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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. ANTECEDENTES.

Se redacta el presente proyecto de instalaciones para edificio de 20 viviendas y so6tano
para aparcamientos, a peticibn de la Escuela Universitaria Politécnica de Sevilla,
como proyecto correspondiente de fin de carrera de Daniel Neira Sinclair.

2. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes que la
instalacion que nos ocupa reune las condiciones y garantias minimas exigidas por la
reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion Administrativa y la de Ejecucion de la
instalacion, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucién de dicho proyecto.

3. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTI CULARES.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican
su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las
siguientes disposiciones:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas Complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de

Transporte, Distribucion, Comercializacién, Suministro y Procedimientos de Autorizacién

de Instalaciones de Energia Eléctrica.

- NBE CPI-96 de Proteccion contra Incendios en los Edificios.

- NBE CA-88 de Condiciones Acusticas en los Edificios.

- NBE CT-79 de Condiciones Térmicas en los Edificios.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

- Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacion de barreras arquitectonicas,
urbanisticas y en el transporte.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.



4. CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

Con el presente anejo se pretende disefar y calcular parte de la instalacion
eléctrica del edificio. Se ha calculado la demanda de potencia del edificio, la caja
general de proteccidn, las lineas de alimentacion, y las derivaciones individuales a
cada vivienda.

También se ha disefiado la instalacion interior de la vivienda tipo , que
valdra para todas las demas, ya que todas las viviendas del edificio tienen la
misma configuracién y las mismas dimensiones.

DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El edificio, constara de 7 plantas:

Planta subterranea, la cual sera destinada a aparcamientos

Planta baja, seréa de recepcion, y en la que se ubicaran los cuartos de
contadores, ademas de la zona adyacente al edificio para uso
recreativo.

Las cinco restantes serviran para construir 20 viviendas, como se recoge
en la siguiente tabla:

YIVIENDAS

o Superficie
Mombre  |M® planta il (mi2)
12 A 1 73
17 B 1 73
17 C 1 73
17 D 1 73
2% A 2 /3
2° B 2 73
2°C 2 73
22D 2 /3
3= A 3 73
3° B 3 73
3= C 3 73
3 D 3 73




4= A 4 73

4° B 4 73

4° 4 73

42 D 4 /3

&% A ] 73

5° B 5 73

5% 5 73

50 D 5 73
Semicios comunes

Mombre Supeticie [ m2)

Portal

Escalera

Espacios comunes

ASCENSOrES

(Srupos de presidn

Saraje 737 88

Vivienda tipo

En el presente proyecto solo se van a realizar los calculos para la vivienda

tipo, ya que todas ellas son iguales.

Se trata de una vivienda compuesta de vestibulo, Salén, 3 dormitorios,
bafio, Pasillo y Cocina con una superficie total construida de 80.16 m?

y atil de 73.01 m2.

La siguiente tabla enumera todos los cuartos de la vivienda indicando sus
principales caracteristicas, entre ellas, uso, superficie, prevision de calefaccion
eléctrica (Cal.), prevision de aire acondicionado (A.A.) y/o prevision de secadora

(Sec.):

N® [Habitacién Uso Superficie (im%)]| Cal. AA. | Sec.
1 |“estibulo “Yastibulo 185 Mo Mo Mo
2 |Saldn Salin 1711 S Sl Mo
3 [Dormitorio 1 [Dormitorio 705 Si Si Mo
4 [Dormitorio 2 [Dormitorio 104 Si Si Mo
5 |Dormitario 3 |Dormitorio aa7 Si Si Mo
6 |Bafio Bafio 45 Mo Mo Mo
7 |Pasillo Pasillo G BB Mo Mo Mo
8 [Cocina Cocina 912 Mo Mo Mo
9 |Balcdn Otros usos 7 45 Mo Mo Mo




5. SUMINISTRO DE ENERGIA

La energia eléctrica se tomard de la red de Baja tensiéon, que la Cia. Sevillana
posee en la zona, siendo la tension existente de 400/230 V, entre fases y fase-neutro
respectivamente.

6. GRADO DE ELECTRIFICACION DE LAS VIVIENDAS

Carga correspondiente a viviendas

Segun la Instruccion ITC-BT-10, se establecen los siguientes niveles de
electrificacion:

Electrificacion basica

Es la necesaria para la cobertura de las posibles necesidades de utilizacion
primarias sin necesidad de obras posteriores de adecuacion.

Debe permitir la utilizacién de los aparatos eléctricos de uso comdn en una
vivienda.

Electrificacion elevada

Es la correspondiente a viviendas con una prevision de utilizacion de
aparatos electrodomeésticos superior a la electrificacion basica o con prevision de
utilizacion de sistemas de calefaccion eléctrica o de acondicionamiento de aire o
con superficies utiles de la vivienda superiores a 160 mz2, o con cualquier
combinacion de los casos anteriores.

En nuestro caso, al disponer el edificio de viviendas con instalacion de aire
acondicionado y calefaccion, el grado de electrificacion se considerara Elevado.

La potencia a prever en viviendas con grado de Electrificacion Elevado no
seréa inferior a 9.200 W a 230 V.

Para el calculo de la carga correspondiente a un conjunto de viviendas, se
hace uso del apartado 3.1 de la instruccion ITC-BT-10 del REBT. Esta instruccion
permite calcular el factor de simultaneidad en funcion del nimero total de
viviendas y la potencia maxima previsible de cada una de ellas.

La suma de potencias maximas previstas de las 20 viviendas da un total de
184.000 W. En aplicacion de la ITC-BT-10 en su apartado 3.1, la carga



correspondiente al conjunto de viviendas se determina multiplicando los 9.200,00
W, por el coeficiente de simultaneidad indicado en la tabla 1 de dicha instruccion,
en este caso 14,80 para las 20 viviendas.

Potencia prevista viviendas: 9.200 x 14.80 = 136.16 000 W

Carga correspondiente a los servicios comunes (SSCC)

Segun apartado 3.2 de la ITC-BT-10, sera la suma de la potencia prevista
en ascensores, aparatos elevadores, centrales de calor y frio, grupos de presion,
alumbrado de portal, caja de escalera y espacios comunes y en todo el servicio
eléctrico general del edificio sin aplicar ningun factor de reduccion por
simultaneidad (factor de simultaneidad = 1). Entre ellos, se tendra en cuenta
también la carga correspondiente a garajes, que segun el apartado 3.4 de la
misma Instruccion, se considerard un minimo de 10 W por metro cuadrado y
planta para garajes de ventilacion natural y de 20 W para los de ventilacion
forzada (que sera nuestro caso), con un minimo de 3450W a 230 V y coeficiente
de simultaneidad 1

7. ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE LA INSTALACION DEL E DIFICIO

A continuacién se describen los elementos que constituyen la instalacién del edificio.
7.1. ACOMETIDA

Es parte de la instalacion de la red de distribucion, que alimenta la caja o cajas generales de
proteccion o unidad funcional equivalente (CGP). Los conductores seran de cobre o aluminio. Esta
linea esta regulada por la ITC-BT-11.

Atendiendo a su trazado, al sistema de instalacion y a las caracteristicas de la red, la acometida
podra ser:

- Aérea, posada sobre fachada. Los cables seran aislados, de tensién asignada 0,6/1 kV, y su
instalacion se hara preferentemente bajo conductos cerrados o canales protectoras. Para los
cruces de vias publicas y espacios sin edificar, los cables podran instalarse amarrados
directamente en ambos extremos. La altura minima sobre calles y carreteras en ningln caso sera
inferior a 6 m.

- Aérea, tensada sobre postes. Los cables seran aislados, de tensioén asignada 0,6/1 kV, y podran
instalarse suspendidos de un cable fiador o mediante la utilizaciéon de un conductor neutro fiador.
Cuando los cables crucen sobre vias publicas o zonas de posible circulacion rodada, la altura
minima sobre calles y carreteras no sera en ningun caso inferior a 6 m.

- Subterranea. Los cables seran aislados, de tensiéon asignada 0,6/1 kV, y podran instalarse
directamente enterrados, enterrados bajo tubo o en galerias, atarjeas o canales revisables.

- Aero-subterrdnea. Cumplira las condiciones indicadas en los apartados anteriores. En el paso de
acometida subterranea a aérea o viceversa, el cable ira protegido desde la profundidad establecida
hasta una altura minima de 2,5 m por encima del nivel del suelo, mediante conducto rigido de las



siguientes caracteristicas:

- Resistencia al impacto: Fuerte (6 julios).

- Temperatura minima de instalacién y servicio: - 5 °C.

- Temperatura méaxima de instalacion y servicio: + 60 °C.

- Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante.

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos: D > 1 mm.

- Resistencia a la corrosién (conductos metalicos): Proteccion interior media, exterior alta.
- Resistencia a la propagacion de la llama: No propagador.

Por ultimo, cabe sefialar que la acometida sera parte de la instalacidon constituida por la
Empresa Suministradora, por lo tanto su disefio debe basarse en las normas particulares de ella.

7.2. CAJAS GENERALES DE PROTECCION

Son las cajas que alojan los elementos de proteccion de las lineas generales de alimentacion.
Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares de libre y
permanente acceso. Su situacion se fijara de comdn acuerdo entre la propiedad y la empresa
suministradora.

En el caso de edificios que alberguen en su interior un centro de transformacion para
distribuciéon en baja tension, los fusibles del cuadro de baja tensién de dicho centro podran
utilizarse como proteccién de la linea general de alimentacion, desempefiando la funcién de caja
general de proteccion.

Cuando la acometida sea aérea podran instalarse en montaje superficial a una altura sobre
el suelo comprendida entre 3 m y 4 m. Cuando la acometida sea subterrdnea se instalara siempre
en un nicho en pared, que se cerrara con una puerta preferentemente metdlica, con grado de
proteccion IK 10 segun UNE-EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas
del entorno y estara protegida contra la corrosion, disponiendo de una cerradura o candado
normalizado por la empresa suministradora. La parte inferior de la puerta se encontrara a un
minimo de 30 cm del suelo.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para la
entrada de las acometidas subterraneas de la red general.

Cuando la fachada no linde con la via publica, la caja general de proteccion se situara en el
limite entre las propiedades publicas y privadas.

No se alojaran mas de dos cajas generales de proteccién en el interior del mismo nicho,
disponiéndose una caja por cada linea general de alimentacion.

Las cajas generales de proteccion a utilizar corresponderan a uno de los tipos recogidos en
las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas por la
Administracion Publica competente. Dentro de las mismas se instalaran cortacircuitos fusibles en
todos los conductores de fase o polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de
cortocircuito prevista en el punto de su instalacién. El neutro estara constituido por una conexion
amovible situada a la izquierda de las fases, colocada la caja general de proteccion en posicion de
servicio, y dispondra también de un borne de conexién para su puesta a tierra si procede.

Las cajas generales de proteccion cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en la
Norma UNE-EN 60.439 -1, tendran grado de inflamabilidad segun se indica en la norma UNE-EN
60.439 -3, una vez instaladas tendran un grado de proteccién 1P43 segin UNE 20.324 e IK 08
segun UNE-EN 50.102 y serén precintables.

Las disposiciones generales de este tipo de caja quedan recogidas en la ITC-BT-13.



7.3. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

Es la linea que enlaza la Caja General de Proteccion con la Centralizacion de Contadores que
alimenta. Esta regulada por la ITC-BT-14.

De una misma linea general de alimentacion pueden hacerse derivaciones para distintas
centralizaciones de contadores.

Las lineas generales de alimentacién estaran constituidas por:

- Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

- Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

- Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

- Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa so6lo se pueda abrir con la
ayuda de un util.

- Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN 60.439 -2.

- Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica, proyectados y
construidos al efecto.

Las canalizaciones incluiran en cualquier caso, el conductor de proteccion.

El trazado de la linea general de alimentacién sera lo mas corto y rectilineo posible,
discurriendo por zonas de uso comin. Cuando la linea general de alimentacion discurra
verticalmente lo hara por el interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica empotrado o
adosado al hueco de la escalera por lugares de uso comun.

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, seran de cobre o aluminio,
unipolares y aislados, siendo su tensién asignada 0,6/1 kV. La secciéon de los cables debera ser
uniforme en todo su recorrido y sin empalmes, exceptuandose las derivaciones realizadas en el
interior de cajas para alimentacién de centralizaciones de contadores. La seccién minima sera de
10 mm? en cobre 0 16 mm?2 en aluminio.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 5
cumplen con esta prescripcion.

Para el calculo de la seccion de los cables se tendra en cuenta, tanto la maxima caida de
tension permitida, como la intensidad maxima admisible. La caida de tensibn maxima permitida
sera:

- Para lineas generales de alimentacion destinadas a contadores totalmente centralizados: 0,5 por
100.

- Para lineas generales de alimentacion destinadas a centralizaciones parciales de contadores: 1
por 100.

7.4. CONTADORES: UBICACION Y SISTEMAS DE INSTALACION

7.4.1. Generalidades.

Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia eléctrica, podran estar
ubicados en:

- médulos (cajas con tapas precintables).
- paneles.
- armarios.



Todos ellos constituirdn conjuntos que deberan cumplir la norma UNE-EN 60.439. El grado
de proteccién minimo que deben cumplir estos conjuntos, de acuerdo con la norma UNE 20.324 y
UNE-EN 50.102, respectivamente:

- para instalaciones de tipo interior: 1P40; IK 09.
- para instalaciones de tipo exterior: 1P43; IK 09.

Deberan permitir de forma directa la lectura de los contadores e interruptores horarios, asi
como la del resto de dispositivos de medida, cuando asi sea preciso. Las partes transparentes que
permiten la lectura directa, deberén ser resistentes a los rayos ultravioleta.

Cuando se utilicen médulos o armarios, éstos deberan disponer de ventilacion interna para
evitar condensaciones sin que disminuya su grado de proteccion.

Las dimensiones de los mddulos, paneles y armarios, seran las adecuadas para el tipo y
namero de contadores asi como del resto de dispositivos necesarios para la facturacion de la
energia, que segun el tipo de suministro deban llevar.

Cada derivacion individual debe llevar asociado en su origen su propia proteccion
compuesta por fusibles de seguridad, con independencia de las protecciones correspondientes a la
instalacion interior de cada suministro. Estos fusibles se instalardn antes del contador y se
colocaran en cada uno de los hilos de fase o polares que van al mismo, tendran la adecuada
capacidad de corte en funcién de la maxima intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en
ese punto y estaran precintados por la empresa distribuidora.

Los cables seran de una tensién asignada de 450/750 V y los conductores de cobre.

7.4.2. Formas de colocacion.

Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia eléctrica de cada uno de
los usuarios y de los servicios generales del edificio, podran concentrarse en uno o varios lugares,
para cada uno de los cuales habra de preverse en el edificio un armario o local adecuado a este
fin, donde se colocaran los distintos elementos necesarios para su instalacion.

En funcion de la naturaleza y nimero de contadores, asi como de las plantas del edificio, la
concentracion de los contadores se situara de la forma siguiente:

- En edificios de hasta 12 plantas se colocaran en la planta baja, entresuelo o primer sétano. En
edificios superiores a 12 plantas se podra concentrar por plantas intermedias, comprendiendo cada
concentracion los contadores de 6 o mas plantas.

- Podran disponerse concentraciones por plantas cuando el nimero de contadores en cada una de
las concentraciones sea superior a 16.

7.4.2.1. En local.

Cuando el numero de contadores a instalar sea superior a 16, ser& obligatoria su ubicacion
en local.

Este local que estara dedicado Unica y exclusivamente a este fin podra, ademas, albergar
por necesidades de la Compafiia Eléctrica para la gestion de los suministros que parten de la
centralizacion, un equipo de comunicacion y adquisicion de datos, a instalar por la Compafia
Eléctrica, asi como el cuadro general de mando y proteccion de los servicios comunes del edificio,
siempre que las dimensiones reglamentarias lo permitan.



El local cumplird las condiciones de proteccién contra incendios que establece la NBECPI-
96 para los locales de riesgo especial bajo y responderd a las siguientes condiciones:

- estara situado en la planta baja, entresuelo o primer soétano, salvo cuando existan
concentraciones por plantas, en un lugar lo mas proximo posible a la entrada del edificio y a la
canalizacion de las derivaciones individuales. Sera de facil y libre acceso, tal como portal o recinto
de porteria y el local nunca podra coincidir con el de otros servicios tales como cuarto de calderas,
concentraciéon de contadores de agua, gas, telecomunicaciones, maquinaria de ascensores o de
otros como almacén, cuarto trastero, de basuras, etc.

- no servira nunca de paso ni de acceso a otros locales.

- estara construido con paredes de clase MO y suelos de clase M1, separado de otros locales que
presenten riesgos de incendio o produzcan vapores corrosivos y no estara expuesto a vibraciones
ni humedades.

- dispondra de ventilacion y de iluminacion suficiente para comprobar el buen funcionamiento de
todos los componentes de la concentracion.

- cuando la cota del suelo sea inferior o igual a la de los pasillos o locales colindantes, deberan
disponerse sumideros de desagiie para que en el caso de averia, descuido o rotura de tuberias de
agua, no puedan producirse inundaciones en el local.

- las paredes donde debe fijarse la concentracidon de contadores tendran una resistencia no inferior
a la del tabicén de medio pie de ladrillo hueco.

- el local tendrd una altura minima de 2,30 m y una anchura minima en paredes ocupadas por
contadores de 1,50 m. Sus dimensiones seran tales que las distancias desde la pared donde se
instale la concentracion de contadores hasta el primer obstaculo que tenga enfrente sean de 1,10
m. La distancia entre los laterales de dicha concentracién y sus paredes colindantes sera de 20
cm. La resistencia al fuego del local correspondera a lo establecido en la Norma NBECPI-96 para
locales de riesgo especial bajo.

- la puerta de acceso abrira hacia el exterior y tendra una dimensién minima de 0,70 x 2 m, su
resistencia al fuego correspondera a lo establecido para puertas de locales de riesgo especial bajo
en la Norma NBE-CPI-96 y estara equipada con la cerradura que tenga normalizada la empresa
distribuidora.

- dentro del local e inmediato a la entrada debera instalarse un equipo auténomo de alumbrado de
emergencia, de autonomia no inferior a 1 hora y proporcionando un nivel minimo de iluminacién de
5 lux.

- en el exterior del local y lo mas préximo a la puerta de entrada, debera existir un extintor maovil, de
eficacia minima 21B, cuya instalacién y mantenimiento sera a cargo de la propiedad del edificio.

7.4.2.2. En armario.

Si el numero de contadores a centralizar es igual o inferior a 16, ademas de poderse
instalar en un local de las caracteristicas descritas anteriormente, la concentracion podra ubicarse
en un armario destinado Unica y exclusivamente a este fin.

Este armario, reunira los siguientes requisitos:

- estara situado en la planta baja, entresuelo o primer sétano del edificio, salvo cuando existan
concentraciones por plantas, empotrado o adosado sobre un paramento de la zona comudn de la
entrada lo mas préximo a ella y a la canalizacién de las derivaciones individuales.

- no tendra bastidores intermedios que dificulten la instalaciéon o lectura de los contadores y demas
dispositivos.

- desde la parte mas saliente del armario hasta la pared opuesta debera respetarse un pasillo de
1,5 m como minimo.

- los armarios tendran una caracteristica parallamas minima, PF 30.

- las puertas de cierre, dispondran de la cerradura que tenga normalizada la empresa
suministradora.

- dispondra de ventilaciéon y de iluminacién suficiente y en sus inmediaciones, se instalara un
extintor moévil, de eficacia minima 21B, cuya instalacion y mantenimiento sera a cargo de la



propiedad del edificio. Igualmente, se colocara una base de enchufe (toma de corriente) con toma
de tierra de 16 A para servicios de mantenimiento.

7.4.3. Concentracién de contadores.

Las concentraciones de contadores estardn concebidas para albergar los aparatos de
medida, mando, control (ajeno al ICP) y proteccion de todas y cada una de las derivaciones
individuales que se alimentan desde la propia concentracion.

La colocacion de la concentracion de contadores, se realizara de tal forma que desde la
parte inferior de la misma al suelo haya como minimo una altura de 0,25 m y el cuadrante de
lectura del aparato de medida situado mas alto, no supere 1,80 m.

Las concentraciones estaran formadas, eléctricamente, por las siguientes unidades funcionales:
- Unidad funcional de interruptor general de maniobra.

Su misién es dejar fuera de servicio, en caso de necesidad, toda la concentracion de
contadores. Sera obligatoria para concentraciones de mas de dos usuarios. Esta unidad se
instalara en una envolvente de doble aislamiento independiente, que contendra un interruptor de
corte omnipolar, de apertura en carga y que garantice que el neutro no sea cortado antes que los
otros polos. Se instalard entre la linea general de alimentacion y el embarrado general de la
concentracién de contadores. Cuando exista mas de una linea general de alimentacién se colocara
un interruptor por cada una de ellas. El interruptor sera, como minimo, de 160 A para previsiones
de carga hasta 90 kW, y de 250 A para las superiores a ésta, hasta 150 kW.

- Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad.

Contiene el embarrado general de la concentracion y los fusibles de seguridad
correspondiente a todos los suministros que estén conectados al mismo. Dispondra de una
proteccion aislante que evite contactos accidentales con el embarrado general al acceder a los
fusibles de seguridad.

- Unidad funcional de medida.

Contiene los contadores, interruptores horarios y/o dispositivos de mando para la medida
de la energia eléctrica.

- Unidad funcional de mando (opcional).

Contiene los dispositivos de mando para el cambio de tarifa de cada suministro.
- Unidad funcional de embarrado de proteccion y bornes de salida.

Contiene el embarrado de proteccion donde se conectaran los cables de proteccion de
cada derivacion individual asi como los bornes de salida de las derivaciones individuales. El
embarrado de proteccion, debera estar sefalizado con el simbolo normalizado de puesta a tierra 'y
conectado a tierra.

- Unidad funcional de telecomunicaciones (opcional).

Contiene el espacio para el equipo de comunicacion y adquisicion de datos.

7.5. DERIVACIONES INDIVIDUALES

Es la parte de la instalacion que, partiendo de la linea general de alimentacién, suministra



energia eléctrica a una instalacion de usuario. Se inicia en el embarrado general y comprende los
fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion.
Esta regulada por la ITC-BT-15.

Las derivaciones individuales estaran constituidas por:

- Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

- Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

- Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

- Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa so6lo se pueda abrir con la
ayuda de un atil.

- Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN 60.439 -2.

- Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica, proyectados y
construidos al efecto.

Las canalizaciones incluiran, en cualquier caso, el conductor de proteccion. Cada
derivacién individual sera totalmente independiente de las derivaciones correspondientes a otros
usuarios. Se dispondra de un tubo de reserva por cada diez derivaciones individuales o fraccidn,
desde las concentraciones de contadores hasta las viviendas o locales, para poder atender
facilmente posibles ampliaciones.

Las derivaciones individuales deberan discurrir por lugares de uso comudn, 0 en caso
contrario quedar determinadas sus servidumbres correspondientes. Cuando las derivaciones
individuales discurran verticalmente se alojaran en el interior de una canaladura o conducto de
obra de fabrica con paredes de resistencia al fuego RF 120, preparado Unica y exclusivamente
para este fin, que podra ir empotrado o adosado al hueco de escalera o zonas de uso comun, salvo
cuando sean recintos protegidos conforme a lo establecido en la NBE-CPI-96, careciendo de
curvas, cambios de direccién, cerrado convenientemente y precintables. En estos casos y para
evitar la caida de objetos y la propagacion de las llamas, se dispondra como minimo cada tres
plantas, de elementos cortafuegos y tapas de registro precintables de las dimensiones de la
canaladura, a fin de facilitar los trabajos de inspeccion y de instalacion y sus caracteristicas
vendran definidas por la NBE-CPI-96. Las tapas de registro tendran una resistencia al fuego
minima, RF 30.

Las dimensiones minimas de la canaladura o conducto de obra de fabrica, se ajustaran a la
siguiente tabla:

Anchura L (m)

N° Derivaciones Profundidad = 0,15 m (una fila) Profundidad = 0,30
m (dos filas)

Hasta 12 0,65 0,50

13-24 1,25 0,65

25-36 1,85 0,95

36-48 2,45 1,35

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y normalmente unipolares,
siendo su tension asignada 450/750 V. Para el caso de cables multiconductores o para el caso de
derivaciones individuales en el interior de tubos enterrados, el aislamiento de los conductores sera
de tension asignada 0,6/1 kV. La seccion minima serd de 6 mm? para los cables polares, neutro y
proteccion y de 1,5 mmz para el hilo de mando (para aplicacion de las diferentes tarifas), que sera
de color rojo.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4650 a



la norma UNE 211002 cumplen con esta prescripcion.
La caida de tensién maxima admisible sera:

- Para el caso de contadores concentrados en méas de un lugar: 0,5%.
- Para el caso de contadores totalmente concentrados: 1%.

7.6. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION.

Los dispositivos generales de mando y proteccion, se situaran lo mas cerca posible del
punto de entrada de la derivacion individual en el local o vivienda del usuario (junto a la puerta de
entrada). En viviendas y en locales comerciales e industriales en los que proceda, se colocara una
caja para el interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los demas dispositivos, en
compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podra colocar en el mismo cuadro donde
se coloquen los dispositivos generales de mando y proteccion.

Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de los circuitos, que son
el origen de la instalacién interior, podrén instalarse en cuadros separados y en otros lugares.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estard comprendida entre 1,4 y 2 m,
para viviendas. En locales comerciales, la altura minima sera de 1 m desde el nivel del suelo.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439 -
3, con un grado de proteccidon minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IKO7 segin UNE-EN 50.102. La
envolvente para el interruptor de control de potencia sera precintable y sus dimensiones estaran de
acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un
modelo oficialmente aprobado.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una placa, impresa
con caracteres indelebles, en la que conste su nombre 0 marca comercial, fecha en que se realiz6
la instalacion, asi como la intensidad asignada del interruptor general automatico.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién seran, como minimo:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, de intensidad nominal minima 25 A, que
permita su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccidn contra sobrecarga
y cortocircuitos (segun ITC-BT-22). Tendr4 poder de corte suficiente para la intensidad de
cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacién, de 4,5 kA como minimo. Este
interruptor sera independiente del interruptor de control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del interruptor
general, destinado a la proteccidén contra contactos indirectos de todos los circuitos (segun ITC-BT-
24). Se cumplira la siguiente condicion:

RaxlasU
donde:

"Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de
masas.

"la" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de protecciéon (corriente
diferencial-residual asignada). Su valor sera de 30 mA.

"U" es la tensién de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24 V en locales
hamedos).



Si por el tipo o caracter de la instalacién se instalase un interruptor diferencial por cada
circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general, siempre que
gueden protegidos todos los circuitos. En el caso de que se instale mas de un interruptor
diferencial en serie, existir4 una selectividad entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma toma
de tierra.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de
cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local (segun ITC-BT-22).

- Dispositivo de proteccién contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese necesario. Cuando la
instalacion se alimente por, o incluya, una linea aérea con conductores desnudos o aislados, sera
necesaria una proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico en el origen de la instalacién
(situacién controlada).

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccién sea inferior a la tensién soportada a impulso de
la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro,
y la tierra de la instalacion.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensidon soportada a
impulsos no sea inferior a la tension soportada prescrita en la tabla siguiente, segun su categoria.

Tensién nominal de la instalacién (V) Tensién soportada a impulsos 1,2/50 (kV)
Sistemas Il / Sistemas |l Cat.lvV [/ Cat.lll / Cat.ll / Cat.l
230/400 230 6 4 2,5 1,5

Categoria I: Equipos muy sensibles a sobretensiones destinados a conectarse a una instalacion fija
(equipos electrénicos, etc).

Categoria Il: Equipos destinados a conectarse a una instalacién fija (electrodomésticos y equipos
similares).

Categoria lll: Equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija (armarios,
embarrados, protecciones, canalizaciones, etc).

Categoria IV: Equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préoximos al origen de la
instalacion, aguas arriba del cuadro de distribuciéon (contadores, aparatos de telemedida, etc).

Los equipos y materiales que tengan una tensién soportada a impulsos inferior a la
indicada en la tabla anterior, se pueden utilizar, no obstante:

- en situacién natural (bajo riesgo de sobretensiones, debido a que la instalacién esta alimentada
por una red subterranea en su totalidad), cuando el riesgo sea aceptable.
- en situacién controlada, si la proteccién a sobretensiones es adecuada.

7.7. CARACTERISTICAS GENERALES QUE DEBERAN REUNIR LAS INSTALACIONES
INTERIORES O RECEPTORAS.

7.7.1. Conductores.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre y seran
siempre aislados. Se instalaran preferentemente bajo tubos protectores, siendo la tensién asignada
no inferior a 450/750 V. La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la



caida de tension entre el origen de la instalacién interior y cualquier punto de utilizacién sea menor
del 3 % de la tensidn nominal para cualquier circuito interior de viviendas, y para otras
instalaciones o receptoras, del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tensiéon podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de
las derivaciones individuales, de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los
valores limites especificados para ambas, segun el tipo de esquema utilizado.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes arménicas debidas a cargas
no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por calculo, la seccién del conductor neutro
sera como minimo igual a la de las fases. No se utilizard un mismo conductor neutro para varios
circuitos.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la
Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

Los conductores de la instalacién deben ser faciimente identificables, especialmente por lo
que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta identificacion se realizard por
los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacién o se
prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por
el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. Todos
los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a
neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

Los conductores de proteccion tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla
siguiente:

Seccidén conductores fase (mm32) Seccidén conductores protecciéon (mm?2)
Sf<16 Sf
16<Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

7.7.2. Subdivisién de las instalaciones.

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias
gue puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la instalacion,
por ejemplo a un sector del edificio, a un piso, a un solo local, etc., para lo cual los dispositivos de
proteccion de cada circuito estaran adecuadamente coordinados y seran selectivos con los
dispositivos generales de proteccion que les precedan.

Toda instalacién se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

- evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de un fallo.

- facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse, como por
ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

7.7.3. Equilibrado de cargas.

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que
forman parte de una instalacion, se procurara que aquella quede repartida entre sus fases o
conductores polares.

7.7.4. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica.




Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento =0,5 MQ, mediante
tensiébn de ensayo en corriente continua de 500 V (para tensiones nominales <500 V, excepto
MBTS y MBTP).

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la
tensidbn maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalaciéon o para cada uno
de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que
presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccién contra los contactos indirectos.

7.7.5. Conexiones.

En ningln caso se permitira la uniéon de conductores mediante conexiones y/o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse
siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o constituyendo bloques o
regletas de conexién; puede permitirse asimismo, la utilizacién de bridas de conexién. Siempre
deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran de
forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

7.7.6. Sistemas de instalacion.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de
canal si todos los conductores estan aislados para la tensién asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran
de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3
cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccién, de aire caliente, vapor o humo, las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio
de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situardn por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, de
gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones
eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccion y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que
mediante la conveniente identificacién de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo
momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccion, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones de
cables, estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de
la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales
como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en cocinas, cuartos de bafio,
secaderos y, en general, en los locales himedos o mojados, seran de material aislante.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcién del niamero y la seccién de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las



caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucién de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a
las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectla la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una union estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados por
el fabricante conforme a UNE-EN

- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de colocarlos
y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren
convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros. El nimero
de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no serd superior a 3. Los
conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccién y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra la corrosién. Las
dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores
gue deban contener. Su profundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor mas un 50 %
del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo ser4 de 60 mm. Cuando
se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan emplearse
prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendrd en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegird convenientemente el
trazado de su instalacion, previendo la evacuacién y estableciendo una ventilacién apropiada en el
interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una
"T" de la que uno de los brazos no se emplea.

- Los tubos metdlicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera
guedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario
gue la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metélicos como conductores de proteccion o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra
la corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas ser4, como maximo, de 0,50 metros. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en la
proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocardn adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o
usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los puntos
extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50 metros
sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrdn en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

- En la instalacién de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas no



pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones de
las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de
espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.
- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion eléctrica de las
plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Gnicamente podran instalarse, entre forjado
y revestimiento, tubos que deberdn quedar recubiertos por una capa de hormigén o mortero de 1
centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccidn, los tubos estaran convenientemente curvados o bien provistos de
codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitirAn los provistos de tapas de
registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y desmontables una
vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y
practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de
los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccién IP4X y estaran clasificadas como
"canales con tapa de acceso que solo pueden abrirse con herramientas”. En su interior se podran
colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control,
etc, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se podran
realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas
minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y méaxima de instalacién y servicio, de
resistencia a la penetracion de objetos sélidos y de resistencia a la penetracion de agua,
adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran no
propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-
EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectia la
instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad
eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

7.8. NUMERO DE CIRCUITOS Y REPARTO DE PUNTOS DE UTILIZACION.

Los tipos de circuitos independientes seran los que se indican a continuaciéon y estaran
protegidos cada uno de ellos por un interruptor automatico de corte omnipolar con accionamiento
manual y dispositivos de proteccion contra sobrecargas y c.c. Todos los circuitos incluirdn el
conductor de proteccién o tierra.

7.8.1. Electrificacion Basica.

- C1: Circuito de distribucién interna, destinado a alimentar los puntos de iluminacién. Seccion
minima: 1,5 mm2, Interruptor Automatico: 10 A, Tipo toma: Punto de luz con conductor de
proteccion.

- C2: Circuito de distribucion interna, destinado a tomas de corriente de uso general y frigorifico.
Seccion minima: 2,5 mmz2, Interruptor Automatico: 16 A, Tipo toma: 16 A 2p+T.

- C3: Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la cocina y horno. Seccién minima: 6



mm?2, Interruptor Automatico: 25 A, Tipo toma: 25 A 2p+T.

- C4: Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la lavadora, lavavajillas y termo
eléctrico. Seccién minima: 4 mm2, Interruptor Automatico: 20 A, Tipo toma: 16 A 2p+T, combinadas
con fusibles o interruptores automaticos de 16 A. Los fusibles o interruptores automaticos no son
necesarios si se dispone de circuitos independientes para cada aparato, con interruptor automatico
de 16 A en cada circuito. El desdoblamiento del circuito con este fin no supondra el paso a
electrificacion elevada ni la necesidad de disponer un diferencial adicional.

- C5: Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar tomas de corriente de los cuartos de
bafio, asi como las bases auxiliares del cuarto de cocina. Seccién minima: 2,5 mmz2, Interruptor
Automatico: 16 A, Tipo toma: 16 A 2p+T.

7.8.2. Electrificacién Elevada.

Es el caso de viviendas con una previsién importante de aparatos electrodomésticos que
obligue a instalar mas de un circuito de cualquiera de los tipos descritos anteriormente, asi como
con prevision de sistemas de calefaccion eléctrica, acondicionamiento de aire, automatizacion,
gestién técnica de la energia y seguridad o con superficies Utiles de las viviendas superiores a 160
m2. En este caso se instalardn, ademéas de los correspondientes a la electrificacion bésica, los
siguientes circuitos:

- C6: Circuito adicional del tipo C1, por cada 30 puntos de luz. Seccion minima: 1,5 mma2
Interruptor Automatico: 10 A, Tipo toma: Punto de luz con conductor de proteccion.

- C7: Circuito adicional del tipo C2, por cada 20 tomas de corriente de uso general o si la superficie
atil de la vivienda es mayor de 160 m2. Seccién minima: 2,5 mm?2, Interruptor Automatico: 16 A,
Tipo toma: 16 A 2p+T.

- C8: Circuito de distribucién interna, destinado a la instalacion de calefaccion eléctrica, cuando
existe prevision de ésta. Seccidn minima: 6 mmz, Interruptor Automético: 25 A.

- C9: Circuito de distribucién interna, destinado a la instalacién de aire acondicionado, cuando
existe previsidn de éste. Seccion minima: 6 mmz, Interruptor Automatico: 25 A.

- C10: Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacién de una secadora independiente.
Seccion minima: 2,5 mmz2, Interruptor Automatico: 16 A, Tipo toma: 16 A 2p+T.

- C11 Circuito de distribucion interna, destinado a la alimentacion del sistema de automatizacion,
gestién técnica de la energia y de seguridad, cuando exista prevision de éste. Seccién minima: 1,5
mm?2, Interruptor Automatico: 10 A.

- C12: Circuitos adicionales de cualquiera de los tipos C3 o C4, cuando se prevean, o circuito
adicional del tipo C5, cuando su numero de tomas de corriente exceda de 6.

Se colocara un interruptor diferencial por cada cinco circuitos instalados.

7.8.3. Reparto de puntos de luz y tomas de corriente.

Estancia Circuito Mecanismo n° minimo Superficie/Longitud
- Acceso C1 Pulsador timbre 1
- Vestibulo C1 Punto de luz 1
Interruptor 10 A 1
C2 Base 16 A 2p+T 1
- Sala de estar C1l Punto de luz 1 hasta 10 m2 (2 si S >
10 m?)
0 Salén Interruptor 10 A 1 uno por cada punto
de luz
C2 Base 16 A 2p+T 3 una por cada 6 m2
C8 Toma calefacc. 1 hasta 10 m2 (2 si S >

10 m?)



10 m?)

- Dormitorios
10 m?)

de luz

- Pasillos o
distribuidores

5m)

- Cocina
10 m?)
de luz

Frigorifico

Lavavajillas y Termo

- Terrazas y
10 m?)
Vestidores
de luz

- Garajes unifam.
10 m?)

y Otros

de luz

10 m?)

C9

C1

Cc2
Cc8
C9
Ci1

C5
Cc8

C1

Cc2

Cc8

C1

Cc2

C3
C4

C5

Cc8

C10

C1

Cc2

Toma aire acond.

Puntos de luz
Interruptor 10 A
Base 16 A 2p+T
Toma calefacc.
Toma aire acond.
Puntos de luz
Interruptor 10 A
Base 16 A 2p+T
Toma calefacc.
Puntos de luz
Interrup/Conmut 10 A
Base 16 A 2p+T
Toma calefacc.
Puntos de luz
Interruptor 10 A
Base 16 A 2p+T

Base 25 A 2p+T
Base 16 A 2p+T

Base 16 A 2p+T
Toma calefacc.
Base 16 A 2p+T

Puntos de luz

Interruptor 10 A

Puntos de luz
Interruptor 10 A

Base 16 A 2p+T

7.9. INSTALACION DE CUARTOS DE BANO

7.9.1 Clasificacion de los voliumenes.

- Volumen 0.

Comprende el interior de la bafiera o ducha.

RPRRRER RPRP®

B

hasta 10 m2 (2 si S >

hasta 10 m2 (2 si S >
uno por cada punto

una por cada 6 m2

1 cada 5 m longitud
uno en cada acceso
hasta 5 m (2 si L >

hasta 10 m2 (2 si S >
uno por cada punto
Extractor y

Cocina/Horno
Lavadora,

Encima plano trabajo
Secadora
hasta 10 m2 (2 si S >

uno por cada punto

hasta 10 m2 (2 si S >
uno por cada punto

hasta 10 m2 (2 si S >

En una ducha sin plato, el volumen 0 esta delimitado por el suelo y por un plano horizontal situado



a 0,05 m por encima del suelo. En este caso:

a) Si el difusor de la ducha puede desplazarse durante su uso, el volumen 0 esta limitado por el
plano generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m alrededor de la toma de agua de la pared o el
plano vertical que encierra el area prevista para ser ocupada por la persona que se ducha; o

b) Si el difusor de la ducha es fijo, el volumen 0 esté limitado por el plano generatriz vertical situado
a un radio de 0,6 m alrededor del difusor.

- Volumen 1.
Esta limitado por:

a) El plano horizontal superior al volumen 0 y el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del
suelo, y

b) El plano vertical alrededor de la bafiera o ducha y que incluye el espacio por debajo de los
mismos, cuanto este espacio es accesible sin el uso de una herramienta; o

- Para una ducha sin plato con un difusor que puede desplazarse durante su uso, el volumen 1
esta limitado por el plano generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m desde la toma de agua de la
pared o el plano vertical que encierra el &rea prevista para ser ocupada por la persona que se ducha; o

- Para una ducha sin plato y con un rociador fijo, el volumen 1 esta delimitado por la superficie generatriz
vertical situada a un radio de 0,6 m alrededor del rociador.

- Volumen 2.
Esté limitado por:

a) El plano vertical exterior al volumen 1y el plano vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m; y
b) El suelo y plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.

Ademas, cuando la altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el espacio
comprendido entre el volumen 1 y el techo o hasta una altura de 3 m por encima del suelo, cualquiera
gue sea el valor menor, se considera volumen 2.

- Volumen 3.
Esta limitado por:

a) El plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano vertical paralelo situado a una distancia de
éste de 2,4 m;y
b) El suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.

Ademas, cuando la altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el espacio
comprendido entre el volumen 2 y el techo o hasta una altura de 3 m por encima del suelo, cualquiera
gue sea el valor menor, se considera volumen 3.

El volumen 3 comprende cualquier espacio por debajo de la bafiera o ducha que sea accesible
s6lo mediante el uso de una herramienta siempre que el cierre de dicho volumen garantice una
proteccion como minimo IP X4. Esta clasificacion no es aplicable al espacio situado por debajo de las
bafieras de hidromasaje y cabinas.

7.9.2. Eleccién e instalacion de los materiales eléctricos.

- Volumen 0.

- Grado de Proteccion: IPX7.

- Cableado: Limitado al necesario para alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en este
volumen.

- Mecanismos: No permitidos.



- Otros aparatos fijos: Aparatos que Unicamente pueden ser instalados en el volumen 0 y deben ser
adecuados a las
condiciones de este volumen.

- Volumen 1.

- Grado de Proteccioén: IPX4. IPX2, por encima del nivel més alto de un difusor fijo. IPX5, en equipo
eléctrico de baferas de hidromasaje y en los bafios comunes en los que se puedan producir
chorros de agua durante la limpieza de los mismos.

- Cableado: Limitado al necesario para alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en los
volimenes Oy 1.

- Mecanismos: No permitidos, con la excepcidn de interruptores de circuitos MBTS.

- Otros aparatos fijos: Aparatos alimentados a MBTS no superior a 12 V ca 6 30 V cc. Calentadores
de agua, bombas de ducha y equipo eléctrico para bafieras de hidromasaje que cumplan con su
norma aplicable, si su alimentacién esta protegida adicionalmente con un dispositivo de protecciéon
de corriente diferencial de valor no superior a los 30 mA.

- Volumen 2.

- Grado de Proteccién: IPX4. IPX2, por encima del nivel mas alto de un difusor fijo. IPX5, en los
bafios comunes en los que se puedan producir chorros de agua durante la limpieza de los mismos.
- Cableado: Limitado al necesario para alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en los
volimenes 0, 1y 2, y la parte del volumen 3 situado por debajo de la bafiera o ducha.

- Mecanismos: No permitidos, con la excepcién de interruptores o bases de circuitos MBTS cuya
fuente de alimentacion este instalada fuera de los volimenes 0, 1 y 2. Se permite también la
instalacion de blogues de alimentacion de afeitadoras que cumplan con la UNE-EN 60.742 o UNE-
EN 61558-2-5.

- Otros aparatos fijos: Todos los permitidos para el volumen 1. Luminarias, ventiladores,
calefactores, y unidades moviles para bafieras de hidromasaje que cumplan con su norma
aplicable, si su alimentacion esta protegida adicionalmente con un dispositivo de proteccién de
corriente diferencial de valor no superior a los 30 mA.

- Volumen 3.

- Grado de Proteccion: IPX5, en los bafios comunes, cuando se puedan producir chorros de agua
durante la limpieza de los mismos.

- Cableado: Limitado al necesario para alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en los
volimenes 0, 1,2y 3.

- Mecanismos: Se permiten las bases solo si estan protegidas bien por un transformador de
aislamiento; o por MBTS; o por un interruptor automatico de la alimentacién con un dispositivo de
proteccion por corriente diferencial de valor no

superior a los 30 mA.

- Otros aparatos fijos: Se permiten los aparatos sélo si estan protegidos bien por un transformador
de aislamiento; o por MBTS; o por un dispositivo de proteccion de corriente diferencial de valor no
superior a los 30 mA.

7.9.3. Requisitos particulares para la instalacién de bareras de hidromasaje, cabinas de ducha con
circuitos eléctricos y aparatos analogos.

La conexién de las bafieras y cabinas se efectuara con cable con cubierta de
caracteristicas no menores que el de designacion HO5VV-F o mediante cable bajo tubo aislante
con conductores aislados de tension asignada 450/750V. Debe garantizarse que, una vez instalado
el cable o tubo en la caja de conexiones de la bafiera o cabina, el grado de proteccién minimo que
se obtiene sea IPX5.

Todas las cajas de conexion localizadas en paredes y suelo del local bajo la bafiera o plato



de ducha, o en las paredes o techos del local, situadas detras de paredes o techos de una cabina
por donde discurren tubos o depdsitos de agua, vapor u otros liquidos, deben garantizar, junto con
su union a los cables o tubos de la instalacién eléctrica, un grado de proteccién minimo IPX5. Para
su apertura sera necesario el uso de una herramienta. No se admiten empalmes en los cables y
canalizaciones que discurran por los volimenes determinados por dichas superficies salvo si estos
se realizan con cajas que cumplan el requisito anterior.

7.10. TOMAS DE TIERRA

7.10.1. Instalacion.

Se establecera una toma de tierra de proteccion, segun el siguiente sistema: Instalando en
el fondo de las zanjas de cimentacion de los edificios, y antes de empezar ésta, un cable rigido de
cobre desnudo de una seccibn minima segun se indica en la ITC-BT-18, formando un anillo
cerrado que interese a todo el perimetro del edificio. A este anillo deberan conectarse electrodos,
verticalmente hincados en el terreno, cuando se prevea la necesidad de disminuir la resistencia de
tierra que pueda presentar el conductor en anillo. Cuando se trate de construcciones que
comprendan varios edificios proximos, se procurara unir entre si los anillos que forman la toma de
tierra de cada uno de ellos, con objeto de formar una malla de la mayor extension posible. En
rehabilitaciéon o reforma de edificios existentes, la toma de tierra se podra realizar también situando
en patios de luces o en jardines particulares del edificio, uno o varios electrodos de caracteristicas
adecuadas.

Al conductor en anillo, o bien a los electrodos, se conectaran, en su caso, la estructura
metdlica del edificio o, cuando la cimentacién del mismo se haga con zapatas de hormigén
armado, un cierto nimero de hierros de los considerados principales y como minimo uno por
zapata. Estas conexiones se estableceran de manera fiable y segura, mediante soldadura
aluminotérmica o autégena.

Las lineas de enlace con tierra se estableceran de acuerdo con la situacién y nimero
previsto de puntos de puesta a tierra. La naturaleza y seccién de estos conductores estara de
acuerdo con lo indicado a continuacion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mmz2 Cu

la corrosion proteccion apdo. 7.7.1 16 mm?2 Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mmz2 Cu 25 mmz2 Cu

la corrosion 50 mm2 Hierro 50 mm?2 Hierro

En cualquier caso la seccién no sera inferior a la minima exigida para los conductores de
proteccion.

7.10.2. Elementos a conectar a tierra.

A la toma de tierra establecida se conectara toda masa metdlica importante, existente en la
zona de la instalacién, y las masas metélicas accesibles de los aparatos receptores, cuando su
clase de aislamiento o condiciones de instalacion asi lo exijan.

A esta misma toma de tierra deberdn conectarse las partes metélicas de los depésitos de
gaslleo, de las instalaciones de calefaccibn general, de las instalaciones de agua, de las
instalaciones de gas canalizado y de las antenas de radio y television.

7.10.3. Puntos de puesta a tierra.




Los puntos de puesta a tierra se situaran:

a) En los patios de luces destinados a cocinas y cuartos de aseo, etc., en rehabilitacién o reforma
de edificios existentes.

b) En el local o lugar de la centralizacion de contadores, si la hubiere.

c) En la base de las estructuras metdlicas de los ascensores y montacargas, si los hubiere.

d) En el punto de ubicacién de la caja general de proteccion.

e) En cualquier local donde se prevea la instalacion de elementos destinados a servicios generales
0 especiales, y que por su clase de aislamiento o condiciones de instalacién, deban ponerse a
tierra.

7.10.4. Lineas principales de tierra, Derivaciones y Conductores de proteccion.

Las lineas principales y sus derivaciones se estableceran en las mismas canalizaciones
que las de las lineas generales de alimentacion y derivaciones individuales.

Las lineas principales de tierra y sus derivaciones estaran constituidas por conductores de
cobre de igual seccién que la fijada para los conductores de proteccién segin apdo. 7.7.1, con un
minimo de 16 mm?2 para las lineas principales.

No podran utilizarse como conductores de tierra las tuberias de agua, gas, calefaccion,
desagiies, conductos de evacuacion de humos o basuras, ni las cubiertas metélicas de los cables,
tanto de la instalacién eléctrica como de teléfonos o de cualquier otro servicio similar, ni las partes
conductoras de los sistemas de conduccién de los cables, tubos, canales y bandejas.

Las conexiones en los conductores de tierra seran realizadas mediante dispositivos, con
tornillos de apriete u otros similares, que garanticen una continua y perfecta conexion entre
aquéllos.

Los conductores de proteccién acompafiaran a los conductores activos en todos los circuitos
de la vivienda o local hasta los puntos de utilizacién.

En el cuadro general de distribucion se dispondran los bornes o pletinas para la conexion
de los conductores de proteccion de la instalacién interior con la derivacién de la linea principal de
tierra.
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INSTALACION DE FONTANERIA

1.- EMPRESA SUMINISTRADORA'Y CONDICIONES DE SUMINIS TRO

El suministro de agua lo realizara el propio Ayuntamiento de Ronda, el cual
se encarga de la gestion del mismo y de garantizar la presién minima de servicio.

Datos de la instalacion

Presion disponible en acometida: 30,00 m.c.a.
Fluctuacion de presion en acometida: 5 %

Altura maxima con respecto a la acometida: 1,80 m
Temperatura del agua fria: 15C

Temperatura del agua caliente: 45C

Viscosidad cinemética del agua fria: 1,31x10-e m2/s
Viscosidad cinemética del agua caliente: 0,60x10-6 m2/s

2.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION
2.1.- Descripcién general

En esta parte del proyecto se disefia la instalacion interior de fontaneria de
una vivienda tipo que consta de cocina y bafios. La vivienda que se
ha tomado como tipo para representar la instalacion es la vivienda 5-D,en la Gltima
planta, que seréa la vivienda méas desfavorable, al ser la mas alejada de la
acometida.

La alimentacion de agua a cada vivienda consta de un suministro de agua
fria, que a su vez también alimenta al circuito formado por el acumulador y termo
eléctrico

También se ha calculado el tramo de tuberia de agua fria (Montante) que
discurre desde la centralizacion de contadores hasta la entrada a la vivienda.
Las llaves generales de corte, tanto fria como caliente, de la vivienda se han
ubicado a la entrada de la vivienda . Asi mismo se han colocado también llaves de
corte en cada uno de los locales himedos considerados en la instalacion.

Desde el termo se distribuira igualmente la linea de agua caliente a cada
local humedo, discurriendo en todo el recorrido paralela a la de agua fria y siempre
a 4 cm. como minimo por encima de la misma. En cada local humedo se



realizaran derivaciones a cada uno de los aparatos instalados, en los cuales se
colocaran también llaves de corte para aislar el aparato del resto de la instalacion,
en prevision de posibles reparaciones de averias en los mismos.

El recorrido de las tuberias de agua fria y caliente se ha grafiado en los
planos de este documento, indicandose también la ubicacion de todas las llaves
de corte.

La red interior estara formada por tuberia de cobre aislado, tanto la de agua
fria como la de agua caliente.

2.2.- Partes que componen la instalacion
El suministro de agua a un edificio requiere una instalacion compuesta de:

- Acometida.

- Instalacion interior general.

- Contador

- Instalacion interior particular.

2.2.1.- Acometida

La acometida es la tuberia que enlaza la instalacion general interior del
inmueble con la tuberia de la red de distribucion. Atravesara el muro de
cerramiento del edificio por un orificio practicado por el propietario o abonado, de
modo que el tubo quede suelto y le permita la libre dilatacion, si bien debera ser
rejuntado de forma que a la vez el orificio quede impermeabilizado.

2.2.2.- Instalacion interior general

El «tubo de alimentacion» es la tuberia que enlaza la llave de paso del
inmueble con la bateria de contadores o el contador general. A ser posible,
quedard visible en todo su recorrido, y de existir inconvenientes constructivos para
ello, quedara enterrado, alojado en una canalizacion de obra de fabrica rellena de
arena, que dispondra de un registro en sus extremos que permita la inspeccion y
control de posibles fugas.

La «bateria de contadores divisionarios», cuando se emplee este sistema,
se instala al final del tubo de alimentacién. Esta formada por un conjunto de tubos
horizontales y verticales que alimenta los contadores divisionarios, sirviendo de
soporte a dichos aparatos y a sus llaves. Los tubos que integran la bateria
formaran circuitos cerrados, habiendo como maximo tres tubos horizontales.

La instalacion de baterias de contadores divisionarios requerira previa



autorizacion de la correspondiente Delegacion Provincial del Ministerio de
Industria.

2.2.3.- Contador

Podra utilizarse el suministro, por contadores divisionarios o por contador
general, habiéndose elegido la primera opcion, la cual posibilita la medicion de los
consumos particulares de cada abonado.

Las baterias de contadores divisionarios se instalaran en los locales o
armarios exclusivamente destinados a este fin, emplazados, en la planta baja del
inmueble, en zona de uso comun, con acceso directo desde el portal de entrada.
Las baterias para centralizacion de contadores responderan a tipos y modelos
oficialmente aprobados y homologados por el Ministerio competente en materia de
industria, o en su defecto, autorizados por la Direccion General de Industria,
Energia y Minas de la Junta de Andalucia.

En el origen de cada montante y en el punto de conexion del mismo con la
bateria de contadores divisionarios, se instalara una valvula de retencion, que
impida retornos de agua a la red de distribucion.

Condiciones de los locales.

Los locales para baterias de contadores tendran una altura minima de 2'5
m. Y sus dimensiones en planta seran tales que permitan un espacio libre a cada
lado de la bateria, una vez medida con sus contadores y llaves de maniobra.

Las paredes, techo y suelo de estos locales estaran impermeabilizados, de
forma que se impida la formacién de humedad en locales periféricos.

Dispondran de un sumidero, con capacidad de desagle equivalente al
caudal maximo que pueda aportar cualquiera de las conducciones derivadas de la
bateria, en caso de salida libre de agua.

Estaran dotados de iluminacion artificial, que asegure un minimo de 100 lux
en un plano situado a un metro sobre el suelo.

La puerta de acceso tendra unas dimensiones minimas de 0'80 m. por 2'05
m., abrir& hacia el exterior del local y estara construida con materiales inalterables
por la humedad y dotada con cerradura normalizada por el suministrador.

Condiciones de los armarios.



En el caso de que las baterias de contadores se alojen en armarios, las
dimensiones de éstos seran tales que permitan un espacio libre a cada lado de la
bateria o baterias de 0'50 m. y otro de 0'20 m. entre la cara interior de la puerta y
los elementos mas préximos a ella.

Cumplirdn igualmente las restantes condiciones que se exigen a los locales,
si bien, los armarios tendran unas puertas con dimensiones tales que, una vez
abiertas, presenten un hueco que abarque la totalidad de las baterias y sus
elementos de medicion y maniobra.

Los armarios estaran situados de tal forma que ante ellos y en toda su
longitud, exista un espacio libre de un metro.

Ya se trate de locales o de armario, en lugar destacado y de forma visible,
se instalara un cuadro o esquema en que, de forma indeleble, queden
debidamente sefializados los distintos montantes y salidas de baterias y su
correspondencia con las viviendas y/o locales.

2.2.4.- Instalacion interior particular

El «tubo ascendente o montante» es el tubo que une la salida del contador
con la instalacion interior particular. Dicho tubo debera ser capaz de tomar la
forma necesaria para enlazar la salida del contador con la posicion vertical.

La «llave de paso del abonado» se halla instalada sobre el tubo ascendente
0 montante en un lugar accesible al abonado. El abonado podréa cerrarla para
dejar sin agua su instalacion particular.

La «derivacion particular» parte del tubo ascendente o montante y, con
objeto de hacer mas dificil el retorno del agua, hace su entrada junto al techo o, en
todo caso, a un nivel superior al de cualquiera de los aparatos, manteniéndose
horizontalmente a este nivel. De dicha derivacion o de alguna de sus
ramificaciones arrancaran las tuberias de recorrido vertical descendente hacia los
aparatos.

La «derivacion del aparato» conecta la derivacion particular o una de sus
ramificaciones con el aparato correspondiente.

Todas las habitaciones que tengan suministro dispondran de llave de corte

independiente, de forma que sea posible suspender el suministro de agua fria'y
caliente.

3.- MATERIALES A UTILIZAR

Los materiales empleados en tuberias y griferia de las instalaciones
interiores deberan ser capaces, de forma general y como minimo para una presion



de trabajo de 15 Kg./cm2 en revision de la resistencia necesaria para soportar la
de servicio y los golpes e ariete provocados por el cierre de los grifos. Deberan ser
resistentes a la corrosion y totalmente estables con el tiempo en sus propiedades
fisicas (resistencia, rugosidad, etc.). Tampoco deberan alterar ninguna pro las
caracteristicas del agua (sabor, olor, potabilidad, etc.).

Las tuberias se clasifican, segun la rugosidad de sus paredes, en dos tipos:

- Tuberias de paredes lisas son las construidas de plomo, cobre, aluminio o
materias plasticas.

- Tuberias de paredes rugosas son las construidas de hierro galvanizado,
fundicion.

Los materiales utilizados son los siguientes:

Acometida.......cccceeeiniineennnnnnn. polietileno — fundicion dactil
Tubo de alimentacion..............ccccevvennns acero galvanizado
Bateria de Contadores......................... acero galvanizado
Tubo ascendente.................... cobre de 1 mm de espesor
Instalaciones interiores........... cobre de 1 mm de espesor

UNIONES......covvviiiiiiiiiiiiniiie e accesorios homologados
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DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

Para la evacuacion de las aguas pluviales y residuales se proyecta una red
unitaria compuesta por bajantes de PVC en el numero y disposicion que se refleja
en la documentacion gréfica. A los bajantes acometeran los desagues de los
aparatos sanitarios, red de fecales y sumideros de aguas pluviales.

La conexion con la red publica se realizard mediante arquetas sifonicas que
enlazaran con los bajantes mediante una doble red colgada o enterrada segun las
posibilidades que permita la pendiente minima del 1%.

El desaglie de inodoros se harad siempre al bajante, mientras que los
fregaderos, lavadoras y lavavajillas desaguardn a través de sifon individual. El
resto de aparatos lo hara a traves de bote sifénico.

Para recoger las aguas del garaje se proyecta una red enterrada de
tuberias de PVC que se unira con la red general a través de arquetas separadoras
de grasas.

La acometida a la red general, que se hara por su propio peso, se realizara
a través de pozos registrables situados en el exterior segun reglamento HS-3 de
salubridad referente a aguas residuales

Red de fecales:

La evacuacion de los distintos locales humedos se realiza mediante tuberia
de descarga directa a arqueta, las cuales estan unidas mediante colectores que
evacuan a la red general de saneamiento.

Para la planta Garaje, se ha disefiado un colector enterrado al que derivan
las zonas humedas. El colector evacuara a arqueta de bombeo a red general.

Red de pluviales:

Las caracteristicas béasicas de la instalacion seran las siguientes:

En la red de pluviales, los bajantes seran de didmetro constante en toda su
longitud e igual al obtenido para el tramo de mayor caudal. Estos bajantes
desembocaran en arquetas a pié de bajante, estas arquetas se uniran a la red de
saneamiento de fecales.



Aparatos

» Los aparatos sanitarios se situaran buscando la agrupacion alrededor
de la arqueta y quedando los inodoros y vertederos a una distancia de
ésta, no mayor a 1,5 m.

* El desagie de inodoros y vertederos, se hara siempre directamente a la
arqueta.

* El desagie de fregaderos, lavaderos y aparatos de bombeo, se hara con
sifon individual.

* La organizacion del resto de aparatos se hara con bote sifénico.
* Ladistancia del bote sifonico a la arqueta, no sera mayor de 1 m.

* Ladistancia del aparato mas alejado al bote sifonico, no sera mayor a
2,5m.

Arquetas

Se preveran arquetas en la red enterrada y registros en la red suspendida,
en los pies de bajante, encuentros de colectores y en general en todos los puntos
de la red en los que se puedan producir atascos.

La conduccion entre registros 0 arquetas sera tramos rectos y pendiente
uniforme.

Ventilacién

La red de ventilacion es un complemento indispensable para el buen
funcionamiento de la red de evacuacion. En las instalaciones en que esta es
insuficiente, provoca la comunicacion del aire interior de los locales sanitarios, con
el consiguiente olor fétido y contaminacion del aire.

La causa de este efecto es la formacion de émbolos hidraulicos en las
bajantes por acumulacion de descargas, efecto que tiene mayor riesgo cuanto
menor didmetro tenga la bajante y cuanto mayores sean los caudales de vertido
gue recoge, originando unas presiones en el frente de descarga y depresiones tras
de si, que rompen el cierre hidraulico de los sifones y produce la comunicacion



mencionada, al transmitirse estas presiones positivas 0 negativas a través de las
descargas de las derivaciones de cada planta.

La red de ventilacion (red de tuberias paralelas a las de evacuacion, que
comunican las tuberias de evacuacion con el aire libre) se hace necesaria en las
instalaciones de gran altura, debido a que, como se ha dicho anteriormente,
cuando se acumulan las descargas en una bajante o0 aumenta considerablemente
el caudal, hasta llenar totalmente la seccion de la tuberia, se forma un émbolo
hidraulico (masa de agua) que comprime el aire situado en la parte inferior de la
bajante. Este aire comprimido, al no tener salida a través de los colectores,
empuja el agua de los sifones de los aparatos sanitarios de las plantas mas bajas,
rompiendo el cierre hidraulico y pasando los aires y gases fétidos de la bajante al
interior los locales sanitarios ( sifonamiento por compresion).

Al mismo tiempo, este piston hidraulico, al pasar rozando las derivaciones que
acometen a dicha bajante, crea tras de si una depresion tirando del agua de los
sifones y produciendo asimismo la rotura del cierre hidraulico (sifonamiento por
aspiracion), que puede llegar al autosifonamiento (arrastre del agua del sifon),
dejando la bajante en comunicacion directa con el interior de los locales sanitarios.

Este efecto es tanto mas frecuente cuanto mas reducida sea la seccion de la
bajante y cuanto mas altura tenga, siendo la causa de los malos olores que
padecen los cuartos de bafio y aseos, en determinadas instalaciones.

Para evitar o atenuar estos inconvenientes se dispone de la red de
ventilacién, distinguiéndose cuatro sistemas.

Para edificios de hasta seis plantas (como es nuestro caso), es suficiente
tener la ventilacion primaria , que es obligada en todas las instalaciones, y
consiste en comunicar todas las bajantes por su parte superior con el exterior,
consiguiendo de esta forma evitar los sifonamientos por aspiracion.

Ramales de desague y derivaciones

Los ramales son Tuberias de pequefio diametro, hasta 50 mm de diametro,
gue conducen las aguas desde los aparatos sanitarios hasta el colector o el bote
sifonico de recogida.

Estos tendran una pendiente minima del 2% y maxima de 10%, y
normalmente discurren bajo el piso o empotradas sobre paramentos o camaras, o
bien colgadas en falsos techos.

Las derivaciones se pueden agrupar en bote sifénico o desaguar
directamente a la bajante, en cuyo caso, se dispondra un sifon por aparato



sanitario, no obstante hay determinados aparatos sanitarios que es perceptiva su
unién directamente con la bajante, como los inodoros, y otros que es de buena
disposicién que lleven siféon individual, como los fregaderos, lavaderos y aparatos
de bombeo

Las distancias maximas aconsejables son:
- El inodoro y el bote sifénico en un radio de 1m alrededor de la bajante

- Las derivaciones méas alejadas a 2,5m. Del bote sifénicoy a 2 m. de
la bajante

Bajantes

Tuberias verticales para la conduccién de las aguas residuales procedentes
de los distintos servicios de cada local, zona y cubierta.

El principal problema de las bajantes es conseguir el sellado de las juntas, lo
gue se resuelve segun la clase de tuberia utilizada, pero que en sintesis, suele ser
con una junta, por lo general de enchufe y cordon.

Es importante también la unidn, perfectamente anclada a los paramentos
verticales por donde discurren, siendo por lo general a base de abrazaderas,
collarines o soportes, que permiten el que cada tramo de tubo sea autoportante,
para evitar que los mas bajos se vean sobrecargados.

Estos tubos suelen ir empotrados en huecos o en cajeados preparados para
tal fin, o bien exteriormente adosados a los paramentos de patios interiores,
patinillos, etc.

El paso a través de los forjados, se debe hacer con independencia total de la
estructura, disponiendo un contratubo de fibrocemento con holgura, que
posteriormente se rellena con masilla asfaltica.

Las bajantes por su parte superior se prolongaran siempre hasta salir por
encima de la cubierta del edificio, para su comunicacién con el exterior,
disponiéndose en su extremo un remate que evite la entrada de aguas o
elementos extrafios. Cuando existan azoteas transitables, se prolongara como
minimo 2 m. por encima del solado.

Por su parte inferior, se une a una arqueta ( arqueta a pie de bajante ), y
cuando ésta sea exterior y de material poco resistente, se cubrira hasta una altura
de 2m. desde el suelo, con un contratubo resistente ( generalmente de hierro
fundido ).



Colectores

Son tuberias horizontales con pendiente, que recogen el agua de las bajantes
y la canalizan hasta el alcantarillado urbano.

La pendiente de los colectores serd como minimo del 2%, si bien esta muy
condicionada por las cotas del alcantarillado urbano, teniendo en ocasiones unos
limites demasiado estrictos, y en otras ocasiones, precisan pozos de resalto para
alcanzar las cotas de este alcantarillado urbano.

Los colectores deben estar asentados sobre una solera de hormigén en masa,
en el interior de las zanjas por donde discurren y disponer de un pequefio recalce
de al menos 5 cm. de hormigon, cubriéndoles con relleno por tongadas de 20 cm.
de espesor.

Las uniones de los tubos se deben hacer de forma estanca, utilizandose con
mucha frecuencia en colectores de hormigon la junta de corchete, formada por
rasillas y mortero de cemento de 100 Kg/cm?.

La red horizontal de colectores se dispondra siempre por debajo de la red de
aguas limpias, debiendo llevar en zonas de transito una profundidad minima de
1,20 m. y cuando sea precisen estas zonas, se reforzara con un contratubo
resistente.

Instalacion de bombeo de aguas residuales

La parte de evacuacion que se recoge para efgearsa una instalacion de bombas
gue consiste en un pozo de recogida desde elebansbea hasta la alcantarilla.

L abomba debe ser especial par este tipo de erébambas de gran paso o paso
integral). Puede ir con el motor al exterior, Sisheen seca bien una moto-bomba
sumergida, sistema humedo.

Siempre que el espacio disponible lo permitapaseniente dar preferencia al
sistema en seco ( a pesar de que es mas cargyepesto reduce enormemente los costes
de mantenimiento y mantiene el equipo de bombedima y seguro.

La fosa debe estar comunicada con la atmésferago@ salgan los gases que siempre
se desprenden en este tipo de aguas, y la tuleeeigaduacion debe llevar una valvula de
retencion que impida los retrocesos del agua deh#drillado.

El tamafio del pozo negro y de las bombas, dep#gidelumen de aguas residuales
gue se desee evacuar. Es conveniente instalarnimonde dos bombas en paralelo en el
pozo, una de ellas como reserva, o destinada @dradn horas punta de mayor volumen de



evacuacion, con objeto de proporcionar la seguriheel funcionamiento que precisan este
tipo de instalaciones.

Si la altura manométrica fuese demasiado elevadgayma sola bomba, pueden
realizarse montajes con dos bombas trabajandarien se

El tubo de aspiracion debe dimensionarse sufeimante, de forma que la evacuacion
de las aguas no provoque una frecuencia de conititdemasiado elevada de las
bombas,.

El fondo del pozo colector debe estar en declaaala aspiracion de la bomba, con
el fin de que el agua residual pueda fluir hacientiada de la bomba, sin que se formen
depdésitos. Igualmente es conveniente que las pataeales en la zona baja, tengan un
angulo de inclinacion superior a los 45 grados.

Conviene que el conducto de impulsion tenga umelieo nominal minimo de 100
mm., para evitar atascos. De todas formas, la MzEldaninima de flujo del agua residual
no debe ser inferior a 0,5 m/s con bombeo muy &ei®y o 1 m/s, con bombeo diario
limitado, con objeto de evitar el depdésito de magesolidas en el conducto de presion.

Una instalacion singular dentro del grupo de iastanes de vertidos, es aquella que
lleva en el contenido de sus aguas un elevado majeede grasas o aceites, como por
ejemplo instalaciones de aparcamientos. En essos cantes de verter al pozo de registro
general, se dispondra un separador de grasastesadas cuales periodicamente se
extraeran del mismo, retirandolas de la partedatanivel donde se acumulan por
diferencia de densidad y enjugandolas con sersimibares.

MEMORIA DE CALIDADES Y ESPECIFICACIONES.

Se emplearan tubos de PVC de presion nominal 6 Kg./cm2, suministrados
en longitudes de 6 m, y con un extremo abocardado.

Accesorios manipulados a partir de tubo de PVC de presion nominal 6 atm.

Es necesario manipular los accesorios a partir de tubo de mayor presion
porque:

a) en la manipulacién se requieren operaciones en las que el tubo debe ser
dilatado 0 estirado, con lo cual se reduce el espesor de pared original

b) porque los accesorios reciben el impacto directo y la abrasion originada
por las aguas negras y, por consiguiente, estan sujetos a mayores esfuerzos que
los tubos.



Todas las uniones entre tubos y accesorios seran encoladas.

Para conectar a la bajante se empleara una derivacion de 45°y un codo de
45°, nunca una derivacion de 90o: con ello suavizan los posibles impactos y
abrasiones, pero, sobre todo, se dirigen las aguas negras en sentido de la
corriente , evitando posibles obstrucciones.

Las piezas se han de realizar de una forma independiente, es decir, sin
injertar directamente unos tubos con otros en el colector.

Los colectores colgados, iran con abrazaderas equipadas con tensores. Los
colectores se ataran, durante el montaje, con alambres y, posteriormente, se
anclaran las abrazaderas en las posiciones adecuadas.

En todo caso la instalacion no contara con pendientes inferiores al 1,5%.

En los cambios de alineacion se prevén arquetas de paso con muros de
fabrica de ladrillo de 12 cm. de espesor enfoscada interiormente, con solera de
hormigon en masa H-150 y tapa de hormigon y cerco de fundicion y medidas
interiores segun especificaciones en los planos.
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SISTEMA DE ENERGIA SOLAR TERMICA

OBJETO

El presente documento tiene como finalidad el disefio, calculo, descripcion y
justificacion segun normativa vigente, de la instalacion de energia solar térmica
para agua caliente sanitaria, con la que se pretende dotar al bloque de viviendas
objeto del presente proyecto, que pertenece al &mbito de aplicacion de los
edificios recogido en el Documento Basico HE de ahorro de energia, en su
apartado HE 4 dedicado a la Contribucion solar minima de Agua Caliente Sanitaria
(en adelante ACS), a los edificios de nueva construccion y rehabilitacion de
edificios existentes de cualquier uso en los que exista una demanda de agua
caliente sanitaria y/o climatizacion de piscina cubierta.

DESCRIPCION DEL LUGAR

El edificio en el que se pretende instalar el sistema solar térmico, se
encuentra en Sevilla

Este posee una azotea que, teniendo un castillete en su zona central, el
resto es totalmente diafana , sin ninglin elemento que obstaculice la instalacion de
los colectores solares, y con espacio suficiente para el equipo de acumulacion y
demas elementos de la instalacion .

Tres de los laterales del edificio dan a la via publica y el lateral restante es
medianero con otra construccion. En cualquier caso, como las edificaciones que
rodean al bloque son de menor altura, o estan muy alejadas, no se preven
problemas de sombras en la instalacion proyectada.

DATOS DE PARTIDA

La contribucion solar minima anual es la fraccion entre los valores anuales
de la energia solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a
partir de los valores mensuales.

En las tablas 2.1 y 2.2 se indican, para cada zona climética y diferentes
niveles de demanda de agua caliente sanitaria (ACS) a una temperatura de



referencia de 60 °C, la contribucion solar minima anual, teniendo en cuenta que en
nuestro caso la fuente de energia de apoyo sera el gas natural:

Tabla 2.1, Contribucidn solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificie (I'd) I Il i IV v
50-5.000 30 20 50 &0 70
5.000-6.000 30 20 55 65 70
6.000-7.000 30 a5 61 0 0
7.000-8.000 30 45 B3 70 70
8.000-9.000 30 52 ES 70 70
5.000-10.000 30 g5 70 70 70
10.000-12.500 30 ES 70 7o 7o
12.500-15.000 30 70 70 0 0
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
= 20.000 52 70 70 70 70

Para la interpretacion de esta tabla, debemos conocer en que zona climética nos
encontramos, en el caso de nuestro edificio, nos referiremos a la zona V:

e




CRITERIOS DE DISENO DE LA INSTALACION

Seleccion del fluido de trabajo.

« Al objeto de estas especificaciones podra utilizarse como fluido de trabajo
en el circuito primario agua desmineralizada o agua con aditivos segun las
caracteristicas climatolégicas del lugar de ubicacion de la instalacion y del agua
utilizada.

* La utilizacion de otros fluidos térmicos requerira incluir su composicion y
calor especifico en la memoria de disefio y la certificacion favorable de un
laboratorio acreditado. En todo caso, su calor especifico no seré inferior a: 0,7
Kcallkg °C.

» Podra utilizarse agua sola o agua desmineralizada con aditivos
estabilizantes y anticorrosion en las zonas sin riesgos de heladas. En todo caso el
pH a 20 °C estara comprendido entre 5y 9, y el contenido en sales se ajustara a
los sefalados en los puntos de este apartado. Fuera de estos valores, el agua
debera ser tratada.

» En las zonas con riesgo de heladas se utilizaran sistemas de proteccion
adecuados para evitar la posible rotura de cualquier parte de la instalacion.
Se consideraran zonas con riesgo de heladas aquellas en las que se hayan
registrado en periodo de 20 afios temperaturas inferiores a 0°C temperatura
ambiente.

» Cuando el sistema antihelada sea un sistema indirecto con mezcla
anticongelante se utilizard agua desmineralizada con anticongelantes. Como
anticongelantes podran utilizarse los productos que cumplan la reglamentacion
vigente.

* La proporcién de anticongelante de las mezclas propilenglicol y agua en
ningun caso serd inferior al 0%.
La temperatura de congelacion se fijara 5° por debajo de la temperatura
minima local registrada.

* La salinidad del agua del circuito primario no excedera de 500 mg/l totales
de sales solubles.

« El contenido en sales de calcio no excedera de 200 mg/l expresados
como contenido en carbonato calcico.



* El limite de dioxido de carbono libre contenido en el agua no excedera de
50 mg/I.

* El anticongelante deberé estar perfectamente mezclado.

» Las mezclas anticongelantes no se degradaran o se separaran los
componentes de la mezcla para las temperaturas por debajo de ebullicion del
agua.

» Cuando se utilicen mezclas anticongelantes e inhibidores preparados
comercialmente, el fabricante especificara la composicion del producto y su
duracion o tiempo de vida en condiciones estables. Como aditivos podran
utilizarse los productos que cumplan la reglamentacion vigente.

Sistema de captacion en instalaciones con circulaci on forzada.
» Todos los captadores que integren la instalacion seran del mismo modelo.

* Los captadores se orientaran al sur. A los efectos de estas
especificaciones
se admiten desviaciones respecto al sur de + 45°,

* Eninstalaciones de uso anual la inclinacion respecto del plano horizontal
sera de 45°. A efectos de estas especificaciones se admiten desviaciones de +
15°.

» Seran admisibles instalaciones apoyadas en cubierta cuya inclinacion
respecto al plano horizontal esté comprendida entre 15°y 60°.

* En instalaciones de uso estival la inclinacién respecto del plano horizontal
sera de 30°. A efectos de estas especificaciones se admitirdn desviaciones de
+ 15°,

* En instalaciones integradas en cubiertas no sera necesario ajustarse a lo
especificado en los puntos anteriores.

« La distancia entre comienzos de filas de captadores que estén al mismo
nivel no sera inferior a la obtenida por la expresion:

d=K0O

siendo: | = altura del captador
K = un coeficiente obtenido, segun su inclinacion, de siguiente:



INCLINACION 20° 25° 30° 359 40° 45° 50° 559

COEFICIENTEK [1,532 [1,638 |1,732 |[1813 [1879 [1932 1970 [1,992

La distancia entre la primera fila de captadores y los obstaculos que puedan
producir sombras sobre la instalacion sera superior al valor obtenido por la
expresion:

d=1,732h
donde h es la altura del obstaculo.

 La conexion entre si de los captadores asegurara igual recorrido hidraulico
en todos ellos.

* Los captadores podran conexionarse entre si formando grupos en paralelo
0 en serie.

« Si fuera necesario, los grupos de captadores podran conexionarse entre si
en paralelo o en serie.

» Se deben instalar valvula de cierre a la entrada y salida las distintas
baterias de captadores, y entre las bombas de impulsion de los circuitos primario y
secundario, de manera que se puedan aislar los componentes en labores de
mantenimiento, sustitucion, etc.

* Los captadores elegidos deben cumplir la homologacion segun el
RD 891/1980.

* El nimero de captadores que se pueden conexionar en paralelo , tendra
en cuenta las limitaciones del fabricante.

» El nimero de captadores conexionados en serie no sera en ningdn caso
superior a cuatro.

La orientacion e inclinacion del sistema generador y las posibles sombras
sobre el mismo serén tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la
tabla siguiente:

Pérdidas limite

Caso | Orientacion e inclinacion Sombras Total
Zeneral 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %

Integracion arquitectanica 40 % 20 % 50 %



Se considerara como la orientacion optima el sur y la inclinacién 6ptima,
dependiendo del periodo de utilizacion, uno de los valores siguientes:

a) demanda constante anual: la latitud geografica;
b) demanda preferente en invierno: la latitud geografica + 10 ©;
c) demanda preferente en verano: la latitud geografica — 10 °.

Como el edificio que estamos calculando es para uso permanente,
supondremos que sera de demanda constante anual, para lo cual la orientacion
optima es la latitud geogréfica de la ubicacién, es decir, 37,4 ° .

Se debe tener en cuenta que el sistema solar se debe disefar y calcular en
funcion de la energia que aporta a lo largo del dia, y no en funcion de la potencia
del generador (captadores solares), por tanto se debe prever una acumulacion
acorde con la demanda y el aporte, al no ser ésta simultanea con la generacion.

El area total de los captadores cumplira:
50 < 50/A <180 , donde:

A = Area total de los captadores ( m?)
V = Volumen del depdsito de acumulacion solarodi)

Sistema de acumulacion en instalaciones con circula cion forzada.

* El volumen del acumulador solar seleccionado sera el normalizado igual o
inmediatamente superior al calculado.

 Preferentemente el sistema de acumulacion solar estara constituido por
un solo depdsito.

» Cuando sea necesario que el sistema de acumulacién solar esté formado
por mas de un depdsito, estos se conectaran en serie invertida en el circuito de
consumo o en paralelo con los circuitos primarios y secundarios equilibrado.



» El acumulador solar preferentemente sera de configuracion vertical.

* Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma que se eviten
caminos preferentes de circulacion del fluido .

 La conexion de entrada de agua caliente del intercambiador o de los
captadores al acumulador se realizara por la parte superior de éste.

» La entrada de agua caliente de los captadores en depdésitos con aporte de
energia auxiliar en su parte superior, estara situada por debajo del volumen
destinado a dicho aporte.

* La conexion de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador
o los captadores se realizara por la parte inferior de éste.

* El serpentin incorporado al acumulador solar se situara en la parte inferior
del depdsito.

* En depdositos horizontales las tomas de agua caliente y fria estaran
situadas en extremos opuestos.
* La alimentacion de agua fria al deposito se realizara por la parte inferior.

* La extraccion de agua caliente del deposito se realizara por la parte
superior.

* El sensor de la temperatura del acumulador del sistema de control se
situara en la parte inferior del deposito.

» El acumulador solar preferentemente se ubicard en zonas interiores.

Sistema de intercambio en instalaciones con circula cion forzada.

La efectividad del cambiador de calor se define como:

U = (Ta- Th)/( Tc- Th)
Siendo:

T.= Temperatura salida del cambiador del circuito secundario.
Ts = Temperatura entrada al cambiador del circuito secundario.



T. = Temperatura entrada al cambiador del circuito primario.

* En acumuladores solares con intercambiador incorporado al acumulador
se especificara la superficie de intercambio.

* La relacion entre la superficie de intercambio referida en el punto 13.2. y el
area de captadores no sera inferior a 0.15.

* Eninstalaciones con intercambiador independiente se especificara la
potencia y el eficiencia de éste.

* La potencia de disefio del intercambiador se determinara segun la
expresion:

P<500S
siendo:

P = potencia en W
S = superficie de captadores en m2

* En instalaciones con intercambiador independiente los caudales de disefio
de los circuitos primario y secundario no diferirAn en mas de un 10%. En ningdn
caso el caudal del secundario sera superior al del primario.

* Los intercambiadores independientes se dimensionaran de forma que con
la temperatura de entrada de primario de 50°C la temperatura de salida de
secundario no serd inferior a 45°C.

 La pérdida de carga de disefio en el intercambiador de calor no sera
superior a 3 mca, tanto en el circuito primario como en el secundario.

* El factor de ensuciamiento del intercambiador de calor no sera inferior a lo
especificado en la Tabla para cada tipo de agua utilizada como fluido de
trabajo.

TABLA

Circuitos de consumo m.K/W

Agua blanda y limpia ........cccoooiiiiiiis 0.0006
AQUA AUra ..o 0.0012
Agua muy dura Y/0 SUCIA .....coeeveeieeeeieieiiiieeeeiiies 0.0018

CirCUItoS CEIradosS .....oovveeii e 0.0008



Circuito hidraulico.

* El esquema de linea de la instalacion tendra el grado de definicion
necesario para efectuar los célculos de dimensionado del circuito.

* El esquema de linea especificara las secciones de tuberias.

« El caudal de disefio se determinara en funcién de la superficie de
captadores instalados. Su valor estara comprendido entre 0.7 y 1 I/min.por m2 de
captadores, que corresponde con 42y 60 |/ h m2.

* En las instalaciones con conexionados en serie, el fluido de trabajo circula de
manera consecutiva a través de los captadores. Esto significa que,
automaticamente, por cada uno de los captadores circula el mismo caudal, que
equivale al caudal total del campo solar.

» Para asegurar igual recorrido hidraulico en los captadores solares el
trazado de tuberias del circuito primario se realizara con retorno invertido.

* El didametro de las tuberias se seleccionara de forma que la velocidad de
circulacion del fluido sea inferior a 2 m/s cuando la tuberia discurra por locales
habitados hasta 3 m/s cuando el trazado sea al exterior o por locales no
habitados.

« El dimensionado de las tuberias se realizara de forma que la pérdida de
carga unitaria en tuberias nunca sea superior a 40 mm de columna de agua por
metro lineal.

» Las bombas de circulacién preferentemente seran en linea.

» La bomba se seleccionara de forma que el caudal y la pérdida de carga de
disefio se encuentren dentro de la zona de rendimiento optimo especificado
por el fabricante.

* El disefio de la instalacion debera prever un sistema que absorba la
dilatacion del fluido y asegure un valor minimo de la presién en el circuito.

* El sistema de expansion se disefiara para un volumen de dilatacion como
minimo igual al 4,3% del volumen total de fluido en el circuito primario.



* Los vasos de expansion preferentemente se conectaran a la aspiracion de
la bomba.

* Los vasos de expansion cerrados se dimensionaran de forma que la
presion minima en frio en el punto mas alto del circuito no sea inferior a 1,5
Kg/cm2y la presion maxima en caliente en cualquier punto del circuito no supere la
presion maxima de trabajo de los componentes.

* En sistemas en los que se utilicen vasos de expansion abiertos
conectados al circuito a través de una valvula de carga de doble direccion, la
presion de tarado de la descarga asegurara que la presion maxima en caliente en
cualquier punto del circuito, no sobrepase la presion maxima de trabajo de los
componentes.

* El circuito primario y el circuito secundario deberan ir provistos de valvulas
de seguridad taradas a una presion que garantice que en cualquier punto del
circuito no se superara la presion maxima de trabajo de los componentes.

» La descarga de las valvulas de seguridad debe garantizar, en caso de
apertura, la no provocacion de accidentes o dafios.

* Se colocaran sistemas antirretorno en los circuitos primario y secundario
para evitar la circulacion inversa, asi como en la entrada de agua fria del
acumulador solar. El disefio del sistema antirretorno debe ser previamente
aprobado por los procedimientos establecidos para ello por la Junta de
Andalucia.

* Los circuitos con vaso de expansion cerrado deben incorporar un sistema
de llenado manual o automético que permita llenar el circuito y mantenerlo
presurizado.

* Los sistemas con vaso de expansion abierto podran utilizarlo como
sistema de llenado.

* Las instalaciones que requieran anticongelante deben incluir un sistema
gue permita el relleno manual del mismo.

* Se montaran valvulas de corte, para facilitar la sustitucion o reparacion de
componentes sin necesidad de realizar el vaciado completo de la instalacion, que
independicen baterias de captadores, el intercambiador, el acumulador y la
bomba.

» Se instalaran valvulas de corte a la entrada de agua fria y salida de agua
caliente del depdsito de acumulacion solar.



* Se instalaran vélvulas que permitan el vaciado total o parcial de la
instalacion

» En cada zona de las baterias de captadores en que se hayan situado
valvulas de corte se instalaran valvulas de seguridad.

* En los puntos altos de la salida de baterias de captadores se colocaran
sistemas de purga constituidos por botellines de desaireacion y purgador
manual o automatico. El volumen util del botellin sera de 15 cm3por m2 de
bateria.

* En el trazado del circuito debera evitarse en lo posible los sifones
invertidos. En general, el trazado del circuito evitara en lo posible caminos
tortuosos que favorecen el desplazamiento del aire atrapado hacia los puntos
altos.

* Los trazados horizontales de tuberia tendran siempre una pendiente
minima del 1% en el sentido de circulacion.

Sistema Eléctrico y de control.

* El sistema eléctrico y de control cumplird con el reglamento electrotécnico
de baja tension en todos aquellos puntos que sean de aplicacion.

* El control de funcionamiento normal de las bombas sera siempre del tipo
diferencial, actuando en funcién del salto de temperatura entre la salida de la
bateria de captadores y el depdsito de acumulacion solar.

* La precision del sistema de control y la regulacion de los puntos de
consigna asegurara que en ningun caso las bombas estaran en marcha con
diferencias de temperaturas menores de 2°C y en ningln caso paradas con
diferencias superiores a 7°C.

* La diferencia de temperaturas entre el punto de arranque y parada del
termostato diferencial no seré inferior a 2°C.

* El sistema de control asegurara que en las instalaciones para agua
sanitaria en ningun caso se alcancen temperaturas superiores a 45°C en los
puntos de consumo recomendandose el uso de valvulas mezcladoras.

« El sistema de control asegurara que en ningln caso se alcancen
temperaturas superiores a las maximas soportadas por los materiales,
componentes y tratamientos del circuito secundario.



» Cuando la proteccion contra heladas se realice por arranque de la bomba
o0 vaciado automatico del circuito primario, el sistema de control asegurara que
en ningun punto la temperatura del fluido caloportador descienda por debajo
de una temperatura tres grados superior a la congelacion del fluido.

« El sistema de control incluira sefializaciones luminosas de la alimentacién
del sistema y del funcionamiento de bombas.

* El rango de temperatura ambiente de funcionamiento del sistema de
control sera como minimo entre -10 y 50 °C.

* El tiempo minimo entre fallos especificados por el fabricante del sistema
de control no seré inferior a 7.000 horas.

Aislamiento.

Se dispondra un aislamiento térmico equivalente a los espesores que se
indican en a continuacién para un material cuyo coeficiente de conductividad
térmica K es de 0,040 W/m.°C, a 20°C.

Los espesores de aislamientos de tuberias y accesorios situados al
interior no seran inferiores a los siguientes valores:

DIAMETRO INTERIOR DE LA TUBERIA (mm) ESPESOR (mm)
D <50 10
50 <D 20

Para tuberias y accesorios situados al exterior, los valores anteriores
se incrementaran en 10 mm.

Para materiales con conductividad térmica distinta a 0,04 W/m°C, el
espesor se calculara de la siguiente forma:

a) Superficies planoparalelas:
e(mm)= (valor punto 4.1.1.1) A (W/m°C)/0,04

b) Conductos de la seccion circular:



Donde ries el radio interior del aislamiento, igual al radio exterior del
conducto o tuberia, rey r'e, son los radios exteriores del aislante en uno
y otro caso, y A y A’ las conductividades térmicas respectivas.

El aislamiento de acumuladores cuya capacidad sea inferior a 300
litros tendra un espesor minimo de 30 mm., para voliumenes superiores el
espesor minimo sera de 50 mm.

El espesor del aislamiento del cambiador de calor no seré inferior a 20 mm.

El material aislante se sujetara con medios adecuados de forma que no
pueda desprenderse de las tuberias o accesorios.

Cuando el material aislante de tuberia y accesorios sea de fibra de
vidrio deber& cubrirse con una proteccion no inferior a la proporcionada por
un recubrimiento de venda y escayola. En los tramos que discurran por el
exterior sera terminada con pintura asfaltica.

El aislamiento no dejara zonas visibles de tuberias o accesorios,
guedando Unicamente al exterior los elementos que sean necesarios para
el buen funcionamiento y operacion de los componentes.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion proyectada para la produccion de Agua Caliente sanitaria
(ACS) , tendra una distribucion de captadores conectados en serie-paralelo, por
los que discurrirad un fluido caloportador, en conveccion forzada mediante una
bomba de recirculacion.

Mediante un intercambiador de calor, exterior a los acumuladores, este
fluido calentara el agua que mediante una serie de tuberias partird hacia las
diferentes viviendas y calentara los acumuladores de cada una con circuitos
serpentines que circularan en el interior de estos. Existira una pequefia bomba que
hara circular el agua entre el intercambiador y los acumuladores.

Los acumuladores por tanto contendran agua que proviene de la red de
consumo, y por tanto su interior pertenecera a la instalacion de fontaneria

Cada vivienda contara con un calentador eléctrico, como equipo auxiliar de



energia, que entrara en funcionamiento cuando el sistema de energia principal no
pueda cumplir con la demanda de ACS.

El sistema contar4 ademas con una serie de elementos como valvulas de
seguridad y vasos de expansion, para evitar el deterioro de los elementos por una
presion excesiva en su interior.

Tanto las tuberias, como los acumuladores estaran aislados térmicamente.

En los planos adjuntos se quedan representados distintos esquemas para
una mejor comprensién de la instalacion.

A continuacion se hace una descripcion mas pormenorizada de los distintos
elementos que componen la instalacion.
Subconjunto Captador

El conjunto captador de la instalacion solar térmica proyectada, estara
formado por 20 captadores “LUMELCO ST-2500". Estos 20 proporcionan una
superficie de absorcion de 44.14 mz2, suficiente segun los célculos realizados, para

proporcionar el volumen de agua caliente necesaria para el edificio.

Como queda justificado en los calculos con este area total de captadores se
cumple la condicion :

60< A/M <100
donde:
A = area de captadores en m?
M = carga de consumo en litros/dia.
Los 20 captadores se colocaran formando cuatro filas, dos de ellas seran de

seis captadores y las otras dos seran de cinco.

Estas seran conectadas en serie-paralelo, y se dispondran segun planos
adjuntos.

Los captadores se orientaran al sur, y la inclinacion respecto al plano
horizontal sera de 37,3°.

Para evitar el bajo rendimiento de la instalacidén por la proyeccion de
sombras, la distancia entre comienzos de filas de captadores que estén al mismo



nivel, la separacion entre las filas de captadores es de al menos 1,5 m.,
minimizando estas pérdidas.

La conexion entre si de los captadores se ha realizado intentando asegurar
igual recorrido hidraulico en todos ellos.

La estructura que soportara los captadores, serd suministrada por el propio
fabricante, ya que dispone de elementos de este tipo para cada uno de sus
modelos.

La estructura a colocar sera la necesaria para los 22 captadores, quedando
garantizado con ésta la resistencia a traccion contra esfuerzos provocados por el
viento, segun expone el fabricante de los colectores. La estructura sera de
perfilaria de acero galvanizado, asegurandose asi su resistencia a la corrosion.

Los soportes sobre los que se asentara la estructura, seran dados de
hormigon H250 y éarido fino, elaborados in situ y sobre los que se atornillaran las
pequefas placas de asiento a las que se soldara la estructura.

SUBCONJUNTO DE TERMOTRANSFERENCIA.
Fluido caloportador.

Teniendo en cuenta que la situacion geogréfica del edificio es en un area en que la
minima historica es de -3 °C, cifra a la que se llega en contadisimas ocasiones, se
ha optado por utilizar un liquido con anticongelante (Glicol) para proteccion contra
las heladas, en una proporcién minima, una disolucion de agua y anticongelante al
12% de concentracion.

La concentracion de glicol elegida, se basa en la tabla suministrada por el
fabricante:

Concentracion 12% 20% 30% 329% 429 50%
Temperatura de

w"f“ﬁ,, -5°C -11°¢C -18°C -20°¢C -27°C -36°C
Plﬂpﬁl‘tlﬁl‘l de Agua | Anticorgelante | Agua | Anticongelante | Agua [ Anticongelante | Agua | Anticorgelants | Agua | Anticongelants | Beua |Anticongslants
Mezcla (partes) 22 3 4 1 7 3 17| 8 |29| 21 1| 1

Aunque la minima histdrica en Sevilla nunca haya bajado hasta los —3 °C, hemos
elegido Una concentracién de anticongelante capaz de aguantar hasta -5 °C.

Ademas se ha estimado el valor de la capacidad calorifica de la
mezcla llegando al resultado expuesto en el anexo de calculos, el cual nos da un
valor por encima de las 0.7 Kcal/Kg°C.



Conducciones
Caudal

Al no ser el fluido caloportador agua pura, sino una mezcla de anticongelante
y agua, este caudal térmico se vera afectado por el calor especifico de la mezcla 'y
por consiguiente el caudal del fluido aumentara para poder mantener el
intercambio térmico necesario.

El caudal del fluido seré& necesario para que el caudal térmico sea igual o
superior a 50 kilocalorias por cada metro cuadrado de colector, por cada hora 'y
por cada grado centigrado de salto térmico.

Secciones

Aunque el fluido caloportador no es agua pura, la poca diferencia en cuanto
a densidad, hace que para el calculo de las secciones de las tuberias, se tome
como valida la densidad del agua.

El dimensionamiento de las tuberias se ha realizado teniendo en cuenta los
limites impuestos por la velocidad del fluido, que no podra superar los 1.5m/s y las
pérdidas de carga unitarias, para las cuales no se recomienda que se sobrepasen
los 40 mmca/m.

En funcion de estos dos condicionantes y del caudal necesario se
determina, tal y como se expone en los calculos las secciones de las tuberias. Las
dimensiones de cada tramo quedan reflejadas en los planos adjuntos.

Pérdidas de carga

Como método de calculo de las pérdidas de carga de la instalacién, se
considerara el método de la longitud equivalente, calculando la longitud de
conduccién necesaria para la instalacion y la equivalente de las singularidades. A
partir de este dato y de la pérdida de carga unitaria de la tuberia, mencionada en
el apartado anterior, se obtendra la pérdida de carga total.



5.2.2.4.- Aislamiento

El aislamiento de las tuberias se calculard tomando como material aislante
la espuma elastébmero Armaflex, de la firma Amstrong y se consideraran, a efectos
de calculo, todas las tuberias como exteriores.

El aislamiento se dispondra alrededor de las conducciones, respetando en
todo momento las instrucciones del fabricante para su instalacion. Se utilizaran
también los materiales auxiliares que recomiende el fabricante, tales como
adhesivos, limpiadores de juntas, etc.

Se utilizara aislamiento con un espesor de 30 mm que es el minimo exigido
para tuberias exteriores.

5.2.3.- Bomba de recirculacion.

Se ubicard, a continuacion de la tuberia que recoge el caudal de todos los
colectores y antes del intercambiador, como se muestra en el esquema
representado en los planos. El grupo se podra aislar gracias a las llaves de corte
gue se colocaran a su entrada y su salida, ademas de la valvula de retencion que
se colocara a la salida de este para evitar el descebado del grupo y la inversion de
la circulacién del fluido caloportador.

5.2.4.- Vaso de expansion.

Se instalara un vaso de expansion cerrrado, para absorber las dilataciones
del fluido caloportador. La capacidad del depdésito sera la suficiente para admitir
estas expansiones, teniendo en cuenta el coeficiente de dilatacion de la mezcla de
agua y anticongelante.

El depdsito tendra una capacidad de 16,2 litros , y se situara 1 metro por
encima del punto mas alto de la instalacidon, que coincidira con los colectores.

Intercambiador.

Tal y como se ha mencionado en péarrafos anteriores, se colocara un
intercambiador de calor exterior a los depositos de acumulacion.
Este intercambiador sera de placas, y con los valores térmicos de los fluidos
de entrada y salida debe ser capaz de intercambiar una potencia de al menos
38.400 W segun los datos obtenidos en las hojas de célculo.



Subconjunto de almacenamiento.
Depdsitos de almacenamiento

Se colocaran dos depdsitos de 150 litros cada uno, suficiente para
satisfacer las necesidades de la vivienda durante un dia.

Estos seran cilindricos, y en posicion vertical. Los depdsitos se
suministraran ya aislados, y ademas deberan poseer termometro, manémetro y
valvula de seguridad.

Estos depésitos, que mantendran su calor por medio de serpentin, por el
gue circula el liquido de trabajo, procedente del intercambiador.

Red de distribucién a las viviendas.

Para la distribucion de agua desde el deposito de acumulacion hasta las
distintas viviendas, se ha disefiado una red de tuberias que descendiendo por los
patios interiores alimentan a cada una de ellas.

La red de tuberias entre el intercambiador y los acumuladores sera con
retorno invertido, con el fin de que al ser la longitud de las conducciones entre el
intercambiador y los acumuladores sea la misma para todos, siendo por tanto la
misma pérdida de carga y por tanto el caudal de suministro sera el mismo.

El retorno invertido o bucle de Tiechelmann esta concebido para equilibrar
los circuitos hidraulicos. El circuito hidraulico desde el intercambiador hasta los
acumuladores de cada vivienda sera de la siguiente manera:



El Acumulador 1 se alimenta a través de la red hidraulica definida por los
tramos 1-2 y 3-8, mientras que para el acumulador 5, los tramos asociados son 1-
4y 7-8.

Si las pérdidas de carga en los acumuladores son iguales (que al ser del
mismo modelo debe ser asi), la inclusion de un tubo de retorno hace que se
igualen las longitudes de los tramos hidraulicos de todos los acumuladores.

Asi, si Tramo 1 =1-2 + 3-8
Tramo 3=1-3+6-8 - Tramo 1l =Tramo 2 = Tramo 3
Tramo5=1-4+7-8

Se observa que se cumple que las longitudes de todos los tramos es la
misma, compensandose que para los acumuladores cuyo circuito de alimentacion
es mas reducido, es de mayor longitud su circuito de retorno, y los acumuladores
con menor circuito de alimentacion tendran el circuito de retorno de mayor
longitud, siendo por tanto iguales las pérdidas de carga.

El retorno invertido parece una solucién atractiva, aunque presenta ciertas
desventajas:



- La necesidad de un tercer tubo en las distribuciones de retorno invertido
incrementa el coste de la instalacion.

- El tercer tubo crea pérdidas de calor nada despreciables. Por eso, y con
objeto de limitar esos efectos, se instala el tercer tubo en el retorno.

Se colocara una bomba de recirculacion en la tuberia general de retorno de
las viviendas hacia el acumulador. Esta bomba entrara en funcionamiento cuando
exista un salto de temperatura mayor a 5°C entre la temperatura del agua a la
salida del acumulador y la de entrada por el circuito de retorno.
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MEMORIA

1.- OBJETO

Con el presente anejo se pretende disefar y calcular parte de la instalacion
De Infraestructura comun de Telecomunicaciones ( en adelante ICT) del edificio,
para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de los edificios y
de la actividad de instalacion de equipos y sistemas de telecomunicaciones,
aprobado por el Real Decreto 401/2003, de 4 de abril.

El edificio consta de Planta baja mas cinco plantas, en las que habra 4
viviendas por planta.

Se ha disefiado la instalacion interior de la vivienda tipo , ya que todas las
viviendas son iguales en dimensiones y distribucion.

ELEMENTOS DE LA ICT

La ICT para la captacion, adaptacion y distribucién de sefales de
radiodifusion sonora y de television procedentes de emisiones terrenales y de
satélite, estara formada por los siguientes elementos:

- Conjunto de elementos de captacion de sefiales

Estan compuestos por las antenas, mastiles, torretas y demas sistemas de
sujecion necesarios, en unos casos, para la recepcion de las sefales de
radiodifusion sonora y de television procedentes de emisiones terrenales, y en
otros, para las procedentes de satélites.

Asimismo, formaran parte del conjunto captador de sefales todos aquellos
elementos activos o pasivos encargados de adecuar las sefiales para ser
entregadas al equipamiento de cabecera.

- Equipamiento de cabecera

Es el conjunto de dispositivos encargados de recibir las sefales
provenientes de los diferentes conjuntos captadores de sefiales de



radiodifusion sonora y television y adecuarlas para su distribuciéon al usuario
en las condiciones de calidad y cantidad deseadas.

La instalacion de ITC tendra las siguientes caracteristicas funcionales:
- El sistema debera definirse los elementos necesarios para proporcionar
en la toma de usuario las sefiales de radiodifusion sonora y television con
los niveles de calidad siguientes:.
Los cables empleados para realizar la instalacion deberan reunir las
caracteristicas técnicas que permitan el cumplimiento de los objetivos de calidad
descritos en los apartados 4.3 a 4.5 del anexo | del RD 401/2003.

En el caso de cables coaxiales deberan reunir las siguientes caracteristicas
técnicas:

a) Conductor central de cobre y dieléctrico polietileno celular fisico.

b) Pantalla cinta metalizada y trenza de cobre o aluminio.

c) Cubierta no propagadora de la llama para instalaciones interiores y de
polietileno para instalaciones exteriores.

d) Impedancia caracteristica media: 75 + 3 Q.
e) Pérdidas de retorno segun la atenuacion del cable (a) a 800 MHz:

Desde el punto de vista del dominio en que estan situados los distintos elementos
gue conforman la ICT, puede establecerse la siguiente division:
a) Zona exterior del inmueble
En ella se encuentran la arqueta de entrada y la canalizacion externa.
b) Zona comudn del inmueble
Donde se situan todos los elementos de la ICT comprendidos entre el
punto de entrada general del inmueble y los puntos de acceso al usuario
(PAU’s).
C) Zona privada del inmueble
La que comprende los elementos de la ICT que conforman la red interior
de los usuarios.

ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA ICT

- Arqueta de entrada



Es el recinto que permite establecer la union entre las redes de alimentacion
de los servicios de telecomunicacién de los distintos operadores y la
infraestructura comun de telecomunicacién del inmueble. Se encuentra en la zona
exterior del inmueble y a ella confluyen, por un lado, las canalizaciones de los
distintos operadores y, por otro, la canalizacion externa de la ICT del inmueble. Su
construccién corresponde a la propiedad del inmueble.

- Canalizaciéon externa

Esta constituida por los conductos que discurren por la zona exterior del
inmueble desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada general del
inmueble. Es la encargada de introducir en el inmueble las redes de alimentacion
de los servicios de telecomunicacion de los diferentes operadores. Su
construccién corresponde a la propiedad del inmueble.

- Punto de entrada general.

Es el lugar por donde la canalizacion externa que proviene de la arqueta de
entrada accede a la zona comun del inmueble.

- Canalizacién de enlace.

Para el caso de inmuebles de viviendas y teniendo en cuenta el lugar por el
gue se acceda al inmueble, se define como:

a) Para la entrada al inmueble por la parte inferior, es la que soporta los
cables de la red de alimentacion desde el punto de entrada general hasta el
registro principal ubicado en el recinto de instalaciones de telecomunicaciones
inferior (RITI).

b) Para la entrada al inmueble por la parte superior, es la que soporta los
cables que van desde los sistemas de captacion hasta el recinto de instalaciones
de telecomunicaciones superior (RITS), entrando en el inmueble mediante el
correspondiente elemento pasamuro.

- Recintos de instalaciones de telecomunicaciones.

En nuestro edificio habra dos recintos:

a) Recinto inferior (RITI)



Es el local o habitaculo donde se instalaran los registros principales
correspondientes a los distintos operadores de los servicios de telecomunicacién
de TB + RDSI, TLCA y SAFI, y los posibles elementos necesarios para el
suministro de estos servicios. Asimismo, de este recinto arranca la canalizacién
principal de la ICT del inmueble.

El registro principal para TB + RDSI es la caja que contiene el punto de
interconexion entre las redes de alimentacion y la de distribucion del inmueble. En
el caso particular de que la red de distribucion conste de un nimero de pares igual
o inferior a 30, puede contener directamente el punto de distribucion.

Los registros principales para TLCA y SAFI son las cajas que sirven como
soporte del equipamiento que constituye el punto de interconexién entre la red de
alimentacion y la de distribucion del inmueble.

b) Recinto superior (RITS)

Es el local o habitaculo donde se instalaran los elementos necesarios para el
suministro de los servicios de RTV y, en su caso, elementos de los servicios SAFI
y de otros posibles servicios. En él se alojaran los elementos necesarios para
adecuar las sefiales procedentes de los sistemas de captacion de emisiones
radioeléctricas de RTV, para su distribucion por la ICT del inmueble o, en el caso
de SAFI y de otros servicios, los elementos necesarios para trasladar las sefiales
recibidas hasta el RITI.

- Canalizacion principal.

Es la que soporta la red de distribucion de la ICT del inmueble, conecta el RITI
y el RITS entre si y éstos con los registros secundarios. Podra estar formada por
galerias, tuberias o canales.

En ella se intercalan los registros secundarios (RS), que conectan la
canalizacion principal y las secundarias. También se utilizan para seccionar o
cambiar de direccion la canalizacion principal.

Los registros secundarios se ubicaran en zona comunitaria y de facil acceso, y
deberan estar dotados con el correspondiente sistema de cierre y, en los casos en
los que en su interior se aloje algun elemento de conexion, dispondra de llave que
debera estar en posesion de la propiedad del inmueble.

Se colocara un registro secundario en los siguientes casos:

a) En los puntos de encuentro entre una canalizacion principal y una
secundaria en el caso de inmuebles de viviendas, y en los puntos de segregacion
hacia las viviendas, en el caso de viviendas unifamiliares. Deberan disponer de
espacios delimitados para cada uno de los servicios. Alojaran, al menos, los



derivadores de la red de RTV, asi como las regletas que constituyen el punto de
distribucion de TB + RDSI y el paso de cables TLCA y SAFI.

b) En cada cambio de direccién o bifurcacién de la canalizacién principal.
¢) En cada tramo de 30 m de canalizacion principal.
d) En los casos de cambio en el tipo de conduccion.

En los casos en que se utilicen un RITI situado en la planta baja, o un RITS
situado en la Ultima planta de viviendas, podra habilitarse una parte de éste en la
gue se realicen las funciones de registro secundario de planta desde donde saldra
la red de dispersion de los distintos servicios hacia las viviendas y locales situados
en dichas plantas.

En el caso de acceso radioeléctrico de servicios distintos de los de
radiodifusion sonora y television, la canalizacion principal tiene como mision
afadida la de hacer posible el traslado de las sefiales desde el RITS hasta el RITI.

- Canalizacién secundaria

Es la que soporta la red de dispersion del inmueble, y conecta los registros
secundarios con los registros de terminacion de red. En ella se intercalan los
registros de paso (RP), que son los elementos que facilitan el tendido de los
cables entre los registros secundarios y de terminacion de red.

Los Registros de paso son cajas con entradas laterales preiniciadas e
iguales en sus cuatro paredes, a las que se podran acoplar conos ajustables
multidiametro para entrada de conductos. Se definen tres tipos de las siguientes
dimensiones minimas, nimero de entradas minimas de cada lateral y diametro de
las entradas:

Dimensiones (mm) (altura | N® de entradas | Diametro maximo
x anchura x profundidad) | en cada lateral del tubo (mm)
Tipo A 380 x 360 x 120 & 40
Tipe B 100 x 100 x 40 3 25
Tipa C 100 x 160 x 40 3 25

Ademas de los casos indicados en el apartado anterior, se colocara como
minimo un registro de paso cada 15 m de longitud de las canalizaciones



secundarias y de interior de usuario y en los cambios de direccién de radio inferior
a 120 mm para viviendas 6 250 mm para oficinas. Estos registros de paso seran
del tipo A para canalizaciones secundarias en tramos comunitarios, del tipo B para
canalizaciones secundarias en los tramos de acceso a las viviendas y para
canalizaciones interiores de usuario de TB + RDSI, y del tipo C para las
canalizaciones interiores de usuario de TLCA, RTV y SAFI.

Se admitird un maximo de dos curvas de noventa grados entre dos registros de
paso.

Los registros se colocaran empotrados. Cuando vayan intercalados en la
canalizacion secundaria, se ubicaran en lugares de uso comunitario, con su arista
mas proxima al encuentro entre dos paramentos a una distancia minima de 100
mm.

En canalizaciones secundarias mediante canales, los registros de paso seran
los correspondientes a las canales utilizadas.

Los Registros de terminacion de red  (RTR) son los elementos que conectan
las canalizaciones secundarias con las canalizaciones interiores de usuario. En
estos registros se alojan los correspondientes puntos de acceso a los usuarios; en
el caso de RDSI, el PAU podra ir superficial al lado de este registro. Estos
registros se ubicaran siempre en el interior de la vivienda, oficina o local comercial
y los PAU que se alojan en ellos podran ser suministrados por los operadores de
los servicios previo acuerdo entre las partes.

Los RTR iran empotrados en la pared y en montaje superficial cuando sea
mediante canal; dispondran de las entradas necesarias para la canalizacion
secundaria y las de interior de usuario que accedan a ellos. De manera opcional,
podran ser integrados en un Unico cuadro. Estos registros, cuando sean
independientes para cada servicio, deberan tener tapa y unas dimensiones
minimas (altura x anchura x profundidad), en mm, de:

a) El de TB + RDSI: 100 x 170 x 40.
b) El de RTV sera una caja o registro de 200 x 300 x 60.
c) El de TLCA y SAFI sera una caja o registro de 200 x 300 x 40.

Cuando dos servicios de los anteriormente descritos se integren en un Unico
registro, las medidas minimas seran de 300 x 400 x 60 mm, provisto de tapa.
Cuando los tres servicios anteriormente descritos se integren en un Unico registro,
las medidas minimas seran de 300 x 500 x 60 mm, provisto de tapa.

Estos registros se instalaran a mas de 200 mm y menos de 2300 mm del suelo
Los registros para RDSI, TLCA y RTV y SAFI dispondran de toma de corriente o
base de

enchufe.



- Canalizacién interior de usuario.

Es la que soporta la red interior de usuario, conecta los registros de
terminacion de red y los registros de toma. En ella se intercalan los registros de
paso que son los elementos que facilitan el tendido de los cables de usuario.

Los registros de toma (RT) son los elementos que alojan las bases de acceso
terminal (BAT), o tomas de usuario, que permiten al usuario efectuar la conexion
de los equipos terminales de telecomunicacion o los modulos de abonado con la
ICT, para acceder a los servicios proporcionados por ella.

Los RT Iran empotrados en la pared. Estas cajas o registros deberan disponer
para la fijacion del elemento de conexiéon (BAT o toma de usuario) de, al menos,
dos orificios para tornillos separados entre si un minimo de 60 mm, y tendran,
como minimo, 42 mm de fondo y 64 mm en cada lado exterior.

En viviendas, habra tres registros de toma (uno para cada servicio: TB + RDSI
acceso basico, TLCA 'y SAFI, y RTV), por cada dos estancias o fraccion que no
sean bafos ni trasteros, con un minimo de dos registros para cada servicio. Los
de TLCA, SAFI y RTV de cada estancia estaran proximos.

En aquellas estancias, excluidos bafos y trasteros, en las que no se instale
BAT o toma, existira un registro de toma, no especificamente asignado a un
servicio concreto, pero que podra ser configurado posteriormente por el usuario
para disfrutar de aquel que considere mas adecuado a sus necesidades.

En locales u oficinas, habrd un minimo de tres registros de toma empotrados
o superficiales, uno para cada servicio, y se fijara el nimero de registros definitivo
en el proyecto de ICT, en funcidon de la superficie o de la distribucién por
estancias.

Los registros de toma tendran en sus inmediaciones (maximo 500 mm) una
toma de corriente alterna, o base de enchufe.

Puntos de referencia

Con carécter general, pueden establecerse como referencia los siguientes
puntos de la ICT:

- Punto de interconexion o de terminacion de red

Es el lugar donde se produce la unién entre las redes de alimentacion de los
distintos operadores de los servicios de telecomunicacion con la red de
distribucion de la ICT del inmueble. Se encuentra situado en el interior de los
recintos de instalaciones de telecomunicaciones.



- Punto de distribucion

Es el lugar donde se produce la unién entre las redes de
distribucion y de dispersion de la ICT del inmueble. Habitualmente se encuentra
situado en el interior de los registros secundarios.

- Punto de acceso al usuario (PAU)
Es el lugar donde se produce la union de las redes de
dispersion e interiores de cada usuario de la ICT del inmueble. Se encuentra
situado en el interior de los registros de terminacion de red.
- Base de acceso terminal
Es el punto donde el usuario conecta los equipos terminales

gue le permiten acceder a los servicios de telecomunicacion que proporciona la
ICT del inmueble. Se encuentra situado en el interior de los registros de toma.
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PROTECCION CONTRAINCENDIOS EN APARCAMIENTOS

1.- OBJETO

La obligacion de ventilar adecuadamente los locales de los edificios esta
establecido en diferentes disposiciones, entre ellas, la CTE-HS-3.

Especial importancia requiere la ventilacién de aparcamientos. Por un lado
se hace necesaria la existencia de una red de ventilacion capaz de extraer los
humos producidos en caso de incendio. Por otro, los gases de escape de los
motores de combustion contienen gases toxicos, entre ellos el monoxido de
carbono el cual, aun en concentraciones bajas, es peligroso e incluso mortal
(segun el tiempo de actuacion). Ademas, el CO es inoloro, 1o que multiplica su
peligrosidad debido a la incapacidad de actuar frente a un peligro que no se
percata , asi que una rapida evacuacion de estos gases es absolutamente
necesaria por todo tipo de razones.

2.- RESTRICCIONES DE DISENO Y CALCULO

En aplicacion de la norma NBE-CPI-96, la instalacion de ventilacion forzada
debe cumplir las siguientes condiciones:

Ser capaz de realizar 6 renovaciones por hora, que aseguran la eliminacion
de las poluciones provocadas por las personas, siendo activada mediante
detectores automaéticos.

Garantizar el funcionamiento de todos sus componentes durante noventa
minutos, a una temperatura de 400<C.

Contar con alimentacion eléctrica directa desde el cuadro principal.

Ningun punto estaréa situado a mas de 25 m de distancia de un hueco o
punto de extraccion de los humos

En aplicacion de la norma UNE 100-166-04 sobre ventilacion de
aparcamientos y con los supuestos de célculos indicados en la misma, se disefia
la presente instalacion de ventilacion forzada.

Se ha optado por ventilacién forzada mediante solo extraccién con
aberturas para la entrada de aire.



Por un lado, el extractor es un ventilador que aspira el aire interior
adulterado y lo expulsa fuera a la atmésfera. Esto sucede asi porque en los
alrededores de la boca del ventilador se genera una depresion, la cual atrae al aire
de las capas superiores del garaje, que esta muy viciado, y lo arrastra hacia el
interior del extractor donde es arrojado al exterior del edificio.

Para que exista una corriente de aire a través del ventilador, es necesario
gue en otros puntos del aparcamiento haya huecos por donde pueda entrar el aire
en mayor cantidad con que los extractores eliminan el volumen de aire enrarecido
(Esos huecos pueden ser: ventanas, puertas o simplemente rendijas)

Una gran ventaja de que el recinto esté en depresion es que en el caso de
gue se produzca un incendio en el interior o cualquier accidente que produzca la
concentracion de gases nocivos, estos seran expulsados al exterior, siendo
cambiados por aire del exterior.

La UNE 100-166-04 fija las siguientes restricciones:

- En ningulin caso se adoptaréa un caudal de ventilacion inferior a 5 l/(s x m2).

- Sé ubican rejillas de extraccion para superficies menores de 100 mo.

- La distancia entre rejillas es menor de 10 m.

- Todas las rejillas estaran dotadas de compuerta manual de regulacion.

- A la superficie total del aparcamiento se dividen en zonas menores de
1000 m2.

- Cada zona consta de red de conductos de dimensiones indicadas
posteriormente y en planos, con un conjunto motor-ventilador de dos etapas..

- El aire extraido se conduce a mas de 10 m de cualquier toma exterior.

- Los conductos se dimensionan para una caida de presién menor de 1,2
Pa/m y una velocidad méaxima de 10 m/s.

- El recorrido del aire exterior en el interior del aparcamiento, desde la
entrada hasta la rejilla mas alejada, no debe ser excesivamente largo para evitar
gue el aumento progresivo de la concentracion de la concentracion de CO haga
superar el limite aceptable. Se recomienda que el recorrido mas largo sea
menor que 50 m.

- Sé debe evitar el cortocircuito del aire exterior.



- Se debe evitar la estratificacion de los gases mas ligeros que el aire en
zonas altas del aparcamiento.

- En garajes de superficie igual o superior a 1.000 m2 el funcionamiento de
los ventiladores debe estar controlado automéaticamente por un sistema de
deteccion de monoxido de carbono.

- El nivel sonoro producido por el funcionamiento del sistema de ventilacion
en el interior del aparcamiento no puede ser mayor que 55 dB (A) de noche ni 65
dB de dia.

En esencia se trata de, mediante extractores adecuados, aspirar el aire
viciado del aparcamiento el cual es atraido a través de una red de canalizaciones
y enviado posteriormente al exterior del edificio, de esta forma creamos una
depresion en los aparcamientos, penetrando el aire nuevo en virtud del efecto de
succion producido por esta depresion, mediante aberturas previstas al exterior.

El REBT califica en la BT-29 a los aparcamientos para mas de cinco
vehiculos como locales de riego de incendio o explosion. La clasificacion del
emplazamiento se realiza de acuerdo a UNE-60079-10. En esta norma se valora
el nivel de ventilacion para fijar los espacios potencialmente peligrosos, fijandose
dos parametros: el grado de ventilacion y la disponibilidad de la misma. Es posible
con un grado de ventilacion medio y una disponibilidad muy buena conseguir
desclasificar la mayor parte del espacio del aparcamiento, quedando reducido el
volumen potencialmente peligroso a una zona situada a 0.60 cm por encima del
nivel del suelo de cada planta.

Para conseguir el grado de ventilacion requerido para la desclasificacion del
espacio superior del aparcamiento podemos recurrir a las especificaciones de la
Norma UNE-100.166-04, que fija los siguientes caudales minimos de ventilacion
en5l/s.m2

Al mismo tiempo verificaremos que estos caudales son superiores a las 6
renovaciones/h exigidas por la CPI/96. En cualquier caso se tomara como caudal
de referencia el mayor de los dos.

La aplicacion del REBT nos exige una seguridad adicional para la
extraccion del sétano, esta seguridad se consigue instalando en cada red de
conductos correspondientes a cada zona, dos extractores con un caudal cada uno
de ellos igual al total requerido para esa zona, de manera que la puesta fuera de
servicio de un extractor no reduzca la capacidad de extraccion por debajo del nivel
exigido.

Asi mismo el nimero de extractores es superior al fijado por la norma (1
Extractor/ 1000 m2), y sera obligatorio mantener un contrato de mantenimiento
para las instalaciones.



Aplicando estos principios de disefio la instalacién eléctrica de las plantas
de aparcamientos podra realizarse de manera convencional, tuberias de material
plastico conforme a ITC-BT-21, luminarias y mecanismos tendran un grado de
proteccion IPX1 y un IK correspondiente a los impactos que puedan recibir.

No obstante quedara limitada la zona a 0.60 cm. del suelo en donde solo se
podran instalar equipos aptos para Clase |, zona 2.

Se considera que en cumplimiento del ITC-BT-28, apartado 2.3, el redactor

del proyecto general de electricidad, ha previsto un suministro complementario de
reserva.

3. - DESCRIPCION DE LOS LOCALES.

Se trata de una planta de aparcamientos de uso particular, ubicadas bajo un
blogue de viviendas, quedando situada bajo nivel de rasante de la calle.

La forma, dimensiones, y disposiciones de las plazas dentro del
aparcamiento se indican en el plano correspondiente.

La superficie total construida es de 737,88 m?, siendo su altura de 2,75 m.

4. - CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION DE VENTILACI ON.

Las caracteristicas de la instalacion de ventilacion proyectada son las
siguientes:

Segun la norma une 100-166-04

El calculo del caudal de ventilacion necesario para diluir el CO a un valor
limite predeterminado, en situacion de equilibrio en régimen permanente es.

Q=P/(Ci—Ce)
Donde :

Ci = Concentracion de CO en el aire interior del recinto [ I/1 ]
( Para altitudes de hasta 1000 m. la concentracion maxima de CO se
establece en 50 ppm. )

Ce = Concentracion de CO en el aire exterior [ /1]
( El contenido de CO en el aire de aportacion se considera de 18 ppm. En
volumen).

P = caudal de CO producido [ I/s ]
( La emision de CO por cada vehiculo en marcha es de 0,2 I/s).



Q = Caudal minimo necesario de aire exterior.

Entonces tenemos que,
Q=0,2/(50*1076 - 18*10°¢) = 6250 |/(seg*plaza de garaje)

Teniendo en cuenta:

1. Que el numero de vehiculos en movimiento en un momento determinado se
considera el 2,4% de las plazas del aparcamiento.
2. Se considera una superficie total neta por plaza de garaje de 30 m?

El caudal necesario de ventilacion sera
C = (6250 * 0,024)/30 =5 l/(seg* m?)

por cada m2 neto de superficie de aparcamiento (incluidas las vias de
evacuacion y excluidas las rampas de acceso)

El proyectista podra variar los datos de partida, segun las
circunstancias, pero en ningun caso podra optar a valores
inferiores a 5 l/(s*m?). = 18 m%h

Segun la NBE-CPI-96

Como se explico en la memoria descriptiva, el caudal minimo de ventilacion
por planta es de 6 renovaciones /hora, ya que los cambios de aire llevados a cabo
con frecuencia aseguran la eliminacion del calor y el vapor en las zonas
calentadas.

Para determinar qué caudal precisamos de un ventilador destinado a renovar
el ambiente de un local, es necesario saber la funcidon a que va destinado el local y
de acuerdo con la misma, establecer el nUmero de veces por hora que debe
cambiarse el volumen total de aire, esto es, sustituirlo por otro exterior no
contaminado.

V = Volumen del local
N = N° de renovaciones por hora necesarias para ventilar el local.

Cantidad de aire a sustituir (Caudal):

Q =V x N [m?¥h]



Asi pues, realizaremos una comparacion de caudales establecidos por la
UNE 100-166-04 y la NBE-CPI-96

Se toma como caudal de referencia el mayor de los que resulte de la
aplicacion de las dos condiciones anteriores.

Se divide este caudal entre el nimero de extractores previstos.

Los niveles sonoros transmitidos a los espacios exteriores estan conformes
con el Reglamento de Proteccion contra la Contaminacion Acustica de Andalucia
(55 dBA noche, 65 dBA dia).

Todos los componentes del sistema de ventilacion deberan estar
garantizados para funcionar a 400 °C durante 90 minutos, es decir los ventiladores
deben tener una clasificacion F4oo 90.

La alimentacion eléctrica a los ventiladores se realizara directamente desde
el cuadro principal con cable resistente al fuego

La entrada de aire del exterior se realiza a traves de las entradas al
aparcamiento. Para ello las puertas de acceso de vehiculos a los aparcamientos
seran de tipo mixtas, con una parte de chapa y otra en forma de verja, para
permitir asi el paso del aire exterior.

También se utilizan rejillas practicadas en el suelo, ya que el espacio es
totalmente subterraneo.

El sistema de extraccion proyectado para el aparcamiento es forzado, por

medio de 2 redes de ventilacion, para justificar esta medida se remite a la tabla 3.1
del CTE-HS-3, ilustrada a continuacion:

Tabla 3.1 Nimero minimo de redes de conductos de extraccion

P=15 1
15=P =80 2
]
gl =P 1 + parte entera de —
40

NOTA: P = N2 de plazas de garaje en el aparcamiento

Cada red contara con un conjunto de dos motores-ventilador
centrifugos.



La disposicion de todos los elementos del sistema se representan en los
planos adjuntos, y las dimensiones de los mismos se detallan y justifican en los
siguientes puntos de este documento.

Mantenimiento y conservacion de la instalacion
Una vez instalado, el sistema de ventilacion necesita de unos servicios
posteriores de mantenimiento, limpieza y reparacién o reposiciéon de materiales

dafiados. Estos servicios periodicos seran, como minimo los resefiados en esta
tabla:

L= E—— DB HS53: CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

MANTENIMIENTO Y CONSERVACION.

Operaciones de mantsnimientos
- — erodicdad
Lirnpé 1 ab
Conductos P
Comprobacon de la esanquidad apaents 5 afos
Abertras Limzieza 1 ao
Fvdos  Loe b
MECANICos, ¥ Revisiin del estado de fncionakdad L afs
extractores
Limpieza o susfiucn 1 ab
Fitros _
Reviiin del estado E messs

Sisternas de confred  Revision del estedo de sue auomatsmos 2 afs






